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VOEDSELCONSERVERING 
DOOR STRALING 

Af eeuwenlang wordt geprobeerd voedsel zo te bewaren dat het niet be- 
derft. Methoden als roken, zouten en konfijten zijn zeer oud. Wat recen¬ 
ter zijn koelen en steriliseren Heel modern In het gebruik van allerlei 
conserveermiddelen, gasverpakking en radioactieve bestraling, De 
laatstgenoemde methode staat in dit cahier centraal 
In de eerste twee hootdstukken worden de meest gebruikte conserve- 
ringsmethoden behandeld, evenals de wijze waarop besmetting van 
ons voedsel kan ontstaan en de gevolgen die dat kan hebben. In het 
derde hoofdstuk wordt bestrahng als conserveringsmethode behan- 
deld, Vervolgens komt de opstelling van de overheid aan de orde. Ook 
de belangen van de voedsel I ndustrie en consumenten worden uit de 
doeken gedaan . Het cahier wordt afgesloten met de mogelijkheden van 
bestraling op mondiaal niveau. Met name voor ontwikkelingslanden zijn 
er in principe goede mogelijkheden. Een probleem is echter dat de 
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Bij deomslag 

Aanvankelijk dacht men dat het een pop was. Zo goed was deze 
murnmie van een ca. zes maanden oude jongen bewaard gebie- 
ven. De jongen was een van de acht mommies die werden ge- 
vonden in een tweetal graven in Qilakitsoq, in Noordwest* 
Greenland. Na de vondst zijn de mummies aan een uitgebreid 
onderzoek onderworpen, dat vele verrassende details aan het 
licht bracht. Een verslag daarvan op pag. 888 e.v. 

Foto: John Lee, Nationaal Museum, Kopsnhagen. 
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INHOUD 



Jens P. Hart Hansen 

Een aantal jaren geteden werden op NoordwesE 
Greenland de graven gevonden van een aantal 
bewoners die daar in de 15e eeuw hebben geleefd. De 
vondst was spectaculair: door de voortdurende 
vrieskou en uitdroging bleken de licliamen, alsmede de 
kleding volledig gecon serve erd. Net wetenschappelijk 
onderzoek van de mummies dat daarop volgde heeft 
uniek vergelijkingsmateriaai opgeleverd van de huidige 
en de oudst bekende Eskimo's op Greenland. 


GASCHROMATOGRAFIE 908 915 

Vluchtige scheiding 
C.A. Cramers 

Een van de meest gebruikte analysetechnieken in de 
chemie is de gaschromatografie. Met de moderne 
apparatuur kunnen tientallen tot honderden stoffen 
binnen een uur van elkaar gescheiden worden. 

Gaschromatografie wordt toegepast op a lie stoffen die 
in de dampfase gebracht kunnen worden, zonder 
daarbij te ontleden. Door een combi natie van een 
gaschrornatograaf met een massaspectrometer kunnen 
de componenten van een ingewtkkeld mengsel 
gescheiden en geidentificeerd worden. 



LEVEN ZONDER GETIJ 916 931 

Bodemdseren in het Grevelingenmeer 

R.H.D. Lambeck 

De afsluiting van de Grevelingen veroorzaakte de dood 
van een paar honderd miljard grotere bodemdierem 
Toch kon zrch een gevarieerde bod em faun a hand haven, 

Het aantal soorten lag na zes jaar een kwart lager, at 
bestaan er tussen de diverse groepen flinke 
verschillem Door een grote broedval in 1976 ontstond 
er voor filtrerende schelpdieren een voedseltekort. In 
de concurrentieslag bleek de belangrijkste soort de 
mossel, het zwakste. Pas na een jarenlange uitdunning 
kon deze zich weer verjongen. 
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DE PASGEBORENE 932-943 

Een I even vol beweging 
S.B. van der Meer 

Wi] den ken wel eens dat een baby niet veel meer doet 
dan drinken, huilen en sfapen. Een nadere besehouwing 
toont echter aan dat hij een gedifferentieerd gedrag 
heeft Daar maken spontane bewegingen deel van uit T 
maar het vertoont ook een aantal reaches en reflexen, 
die afhankeltjk zijn van de zwangerschapsduur en de 
ontwikkeling. Een stoornis in de ontwikkeling zal zich 
ook gauw uiten in een verandering of zelfs het 
verdwijnen van bewegingspatronen. Vroege diagnose 
en behandeltng zijn mogeiijk. 



DE DIRECTE METHOOEN 944-949 

Nobefprijs scheikunde 1985 
P.T. Beurskens 

Met de Nobelprijs scheikunde voor Hauptman en Karle 
worden twee onderzoekers op het gebied van de 
rbntgendiffractle geeerd. Zij zijn de geestelijke vaders 
van een geheel nieuwe methode om uit 
diffractiepatronen de structuur van een kristal te 
destilleren. 



VALKUIL VOOR EEN BINNENVETTER 950-955 

Nobelprijs geneeskunde 1985 
W.C. Hulsmann 

Cholesterol speelt een centrale rol in een groot aantal 
ztekten, Brown en Goldstein hebben het mechanisme 
van opname en afbraak van cholesterof opgehelderd. 

Reden genoeg om hen de Nobefprijs voor 
geneeskunde toe te kennem 



HET VON KLITZINGEFFECT 

Nobefprijs natuurkunde 1985 

P. Wyder 

De Nobelprijs huidigt dit jaar hef 
vaste-stofonderzoek. Von Klitzing heeft zijn 
opzienbarende ontdekking slechts vijf jaar geleden 
(om precies te zijn op 5 februari i960, 's morgens 
om 2 uur) gedaan in het Hochfeld-yagnetlabor in 
Grenoble, 


956-961 


ACTUEEL 962-966 

Keramische kunststof / Chimpansee kan tellen / 

Teflon / Psekscheren / Chemische synthese per 
computer / Poottransplantatie / Recti Neat ie. 


TEKST VAN TOEN 

Highspeed vliegtuigen t Staalkabeis 
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BOEKEN 


Limburg 


Toi en met 13 april 1986 zal er in 
het Natuurhistorisch Museum 
aan het Bosquetplein in Maas¬ 
tricht ecu bijzondere expositie te 
bezichtigen zijn. 

Hierin presemeert het Natuurhis* 
torisch Genootschap in Limburg 
een overzicht van zijn zeer geva* 
rieerde activiteiten in de verschil* 
lende studiegroepen en kringen. 
Deze tentoonstelling is niet alleen 
een voortreffdijk stuk propagan¬ 
da otn lid te worden van een nog 
steeds jonge vereniging, maar 
ook een uitdaging voor alien die 
zich op enigeriei wljze willen ver- 
diepen in de rijk geschakeerde na- 
tuur van Limburg. 

De tentoonstelling is te bezichti- 
gen op werkdagen van 10,00 u~ 
17,00 u. In de k erst week is de ten* 
toons telling alleen toegankelijk 
op 2e K erst dag, *s middags tus- 
sen 14.00 en 17,00 u. 


Technisch museum N1NT organ i- 
seert tot 2 februari a.s. expositie 
met als titel: Van knip tot chip. 
Deze tentoonstelling gee ft een 
beeld van de ontwikk el ingen in 
het betalingsverkeer. 

Aan de hand van werkend op- 
gestelde apparatuur. word! voor* 
al aandacht besteed aan de ma- 
nier waarop de elektronica onze 
betaalgewoontes drastisch zal 
beinvloeden. Zo wordt o.a. gede- 
monstrccrd hoe een gelduitgifte- 
autoinaat werkt, waaarmee zon- 
dcr tussenkomst van balieperso- 
ned geld kan worden opgeno- 
men, Tevens kan de bezoeker 
kermis maken met de Point of 
Sale Terminal; de ‘geldloze kas- 
sa*. Deze apparatuur die momen- 
teel ook bij wijze van proef bij 
een aamal benzine stations in Bra¬ 
bant staat opgesteld, is via een 
datanet-aansluiting verbonden 


Mineralogie 


In het museum van het Konink* 
li]k Belgisch Instituut voor Na- 
tuurwetenschappen is een aparie 
zaal in gebruik genomen voor een 
seleciie prachtige kristallen uit de 
collectie van het instituut. Men 
kan er niet alleen de sehoonheid 
ervan bewonderen, maar krijgt 
ook inzicht in de fysische en che- 
mische cigenschappen van de ten- 
toongestelde mineral en. Pronk- 
stuk is een maansteen, meege- 
bradu door Apollo-astronauten. 
Aan de hand daarvan wordt de 
chemische samenstelling van de 
maan opgehelderd en vergeleken 
met die van de aarde. 

Het museum is gevestigd aan de 
Vautierstraat 29 in Brussel en is 
alle dagen (behalve eersie kerst- 
dag en nieuwjaarsdag) geopend 
van 9.30 tot 12.30 uur en van 
13.30 tot 16.45 uur. 

Voor inlichtingen: ® 02-6480475. 


met de centrale computer van 
ban ken en postgiro, De bezoeker 
kan ‘live’ experimented en met 
een betaalpas ‘elektronisch beta- 
Ien\ Naast deze apparatuur die 
binnenkort gemeengoed zal zijn, 
wordt er ook aandacht besteed 
aan de ontwikkelingen op de wat 
Iangere termijn, zoals het Lhuis- 
bankieren. Een homeierminaJ 
waarmee de klant rechtstreeks 
kan kopen, betalen, zijn verzeke- 
ringen kan regelen, enz, staat hier 
opgesteld in een fuluristische om- 
geving, 

De expositie m Technisch mu¬ 
seum NINT, Tolstraat 129, 
1074 VJ Amsterdam. Het mu¬ 
seum is geopend; maandag t/m 
vrijdag van 10 toi 16 uur en op 
zaterdag en zondag van 13 tot 17 
uur (eerste Kerstdag en nieuw* 
jaarsdag gesloten). Voor inlich¬ 
tingen: 'S 020-646021. 


Sterrengids 1986 


Gielingh, W. r Meeus, J, (red.). 
Slcrrengids 1986. Stichiing De 
KocpeL UlrechL ISBN 90-6638- 
005-5. 160 pag. Prijs: / 31,00 of 
560 Bfr. 

AI sinds 1938 verschi jnen jaar* 
lijks de Sterrengidsen van de Ne- 
derlandse Vereniging voor Weer- 
en Sterrenknnde (NVWS). De 
Gids van 1986 beschrijft de he- 
melvcrschijnselen zoals die in 
1986 vanuit Nederland en Belgie 
met het blote oog, met ecu verre- 
kijker of met een telescoop waar- 
neembaar zijn: Zon, Maan, pla- 
neten, planetoiden, kometen, me- 
Leoren, sterbedekkingen, verduis- 
teri n ge n, veranderli j ke sterren 
enz,. Hij be vat bovendien prak Li¬ 
se he tips voor het waarnemen en 
Totograferen van deze hemeL 
Uchamen. 

Voor de beginner is er een uitge- 
breide verklarende woordenlijst 
en zijn er aparte inleidende 
hoofdstukken over de betreffen- 
de onderwerpen. Formules en 
astronomische const amen zijn 
gegeven voor de gevorderden en 
voor hen die met de sterren willen 
rckenen. De gids heeft ook een 
uitvoerige adreslijst van organ isa- 
ties voor amateurs. 

Dil jaar wordt spedale aandacht 
besteed aan: de komeet Halley, 
novae, open sterrenhopen, 
maansverduisieringen en hex ge¬ 
bruik van microcomputers in de 
sterrenkunde. 

De Sterrengids 1986 telt 160 pagi¬ 
nal A*4 fonnaat, is rijk gejllu- 
streerd met verklarende tekenin- 
gen en diagram men, beval veie 
tabellen en tientallen sterrenkun- 
dige foto’s en tekeningen ge- 
maakt door Nederlandse en Bel- 
gische amateurs, die tot navol- 
ging uitnodigen. Het is zowel een 
jaarboek als een handboek voor 
het doen van sterrenkundige 
waarnemingen. Kortom de Ster- 
rengids is er voor ieder die een 
liefhebber is van wat zich aan het 
firmamenL afspeelt. 


Van knip tot chip 
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Prof, dr, Jens P. Hart Hansen {‘QiJakitsoq’) is op 3 
november 1936 te Kopenhagen geboren. Hij promo¬ 
veerde in 1962 aan de Umversiteli van Kopenhagen. 
Hij is als patholoog verbonden aan het Gentofte- 
ziekenhuis in zijn geboorteplaals. Zijn interesse gaat 
vooral uit naar de toepassing van zijn vak in de ar- 
c Ideologic en in de gerechterlijke geneeskunde. 

Prof, dr, ir. C.A. Cramers (‘Gaschromatografie’) is 
op 4 September 1935 in Breda geboren. Hij studeer- 
de chemisette technologic aan de TH in Eindhoven, 
waar hij na zijn afstuderen in dienst trad. Hij pro- 
moveerde in 1967. In 1978 werd hij benoemd tot 
hoogleraar i ns t rumen tele analyse. In dat jaar ont- 
ving hij de Tsvett-medai lie van de Akademie van 
Wetensc happen van de Sovjet-Unie. 

Drs. R.H.D. Lam beck (‘Leven zonder gctij 1 ) is op 3 
april 1949 te Groningen geboren. Van 1966 tot 1974 
studeerde hij biologic te Groningen. Na een kon ver- 
blijf op het NIOZ te Texd cn het Zodlogisch Labo- 
ratorium te Groningen trad hij in 1976 als zooloog 
m dienst van bet Delta Instituut voor Hydrobiolo- 
glsch Onderzoek in Yerscke. 

Drs, S.B. van der Meer (‘De pasgeborene’) is op 19 
november 1953 geboren. Hij studeerde geneeskunde 
aan de K.U. In Nijmegen van 1973 tot 1980. Sinds 
1982 is hij in dienst van het Ziekenhuis St. Annadal 
in Maastricht, waar hij kort geleden de opleiding tot 
kinderarts voltooidc. 

Prof, dr. Paul T. Beurskens (‘De directe methoden') 
is op 24 februari 1934 in Tegden geboren. Hij stu¬ 
deerde scheikunde in Utrecht. Na in Utrecht en 
Pittsburgh gewerkl te hebben, trad hij In 1965 in 
dienst van de K.U. Nijmegen, eerst als wetenschap- 
pelijk medewerker, later als hoogleraar, Net als Je¬ 
rome Karle is hij gehuwd met een kristallografe. 

Prof, dr, W.C. Hiilsmann {'Valfcuil voor een bin- 
nenvetteri) is op 19 decernber 1928 in Amsterdam 
geboren. Na zijn artsexamen in 1955 werkte hij als 
assistant biochemie aan de Universitell van Amster¬ 
dam, promoveerde daar in 1958 en werkte vervol- 
gens een jaar in de Verenigde Staten, in 1960 werd 
hij benoemd tot lector in Amsterdam. In 1966 ver- 
trok hij als Lector naar Rotterdam, waarna in 1968 
de benoeming tot hoogleraar biochemie volgde. 

Prof, dr, P.R. Wyder (‘Het von Klit zing-effect’) is 
op 28 februari 1934 in Burgsdorf (Zwitserland) ge¬ 
boren. Hij studeerde van 1955 tot 1959 natuurkunde 
aan de Eidgenossische Technische Hochschule in 
Zurich, waar hij in 1965 promoveerde. Jn 1967 werd 
hij hoogleraar experimentele natuurkunde in Nijme¬ 
gen. Sinds begin dit jaar is hij bovendien directeur 
van het Hochfeld Magnet Labor van de Max- 
Planck-GeseHschaft in Grenoble, 


Kwaliteit 

K waliteit. Daar zijn we allemaal voor. Maar 
wat is het eigeniijk? Het verhaai gaat ftk heb 
daar zelf niet zo veel ervaring mee) dat de 
Roils Royce een zeer hoge kwaliteit heeft. De 
lelijke eend , het k lassie ke voor bee Id van het te - 
gen dee I van de Rolls M is me heel wat vertrouw- 
der. Heeft die dan een zeer lage kwaliteit? Het 
is bijna riskant die gedachte hardop te uiten. 
En in verschillende opzichlen heb ben die nog 
gelijk ook. De eend had als eerste kwaliteit 
voor heel wat mensen betaalbaar te zijn t ook 
in benzineverbruik (die kwaliteiten zijn tegen- 
woordig met zo duidelijk meer). Een tweede 
kwaliteit was de oorspronkelijkheid van het 
on t werp. Een derde de destijds uit zonderiijk 
goede wegligging. 

Kwaliteit is kenneitjk meer een kwestie van 
voldoen aan specifieke eisen dan een absoluut 
gegeven . In de Industrie is dat natuurlijk al 
lang bekend. Kwaliteitsbeheersing is daar ge- 
richt op het voorko men van afwijkingen van 
de specificaties, niet op het sterkste of duur - 
zaamste of mooiste. 

Wanneer Zijne Excellen tie van Onderwijs en 
Wetenschappen het voortdurend heeft over de 
kwaliteit van van a lies en nog wat , moeten we 
dus eerst eens gaan kijken wat zijn excellente 
bedoelingen zijn. Hij doet weinig om de schijn 
te vermijden, dat hij de kwaliteit in de eerste 
plaats a [meet aan de prijs. Het goedkoopste is 
het beste. Of lets preciezer, wat de schatkist 
het minste kost is het beste . Wat een ander be¬ 
laud is hem veel minder een zorg. Geruchten 
widen , dat de heer Deetman in het Haagse als 
een zeer goede minister geldt. Die faam heeft 
hij verdiend door als ongeveer enige de bezui- 
nigingsopdrachten van de minister van finan - 
cien tot op de cent uit te voeren. Ruiten het 
Haagse we re Idje wordt ongeveer iedereen gek 
van de zondvloed van wijzigingen en wijzigin¬ 
gen van wijzigingen en nieu we piannen die nog 
niet uitgevoerde piannen moeten vervangen. 

Bovendien krijgje soms de indruk, dat deze 
excellente bewindsman niet een, maar drie of 
vier departementen beheert. Bekijk de vorige 
maand officieel ge warden not a Roger Onder¬ 
wijs Autonomic en Kwaliteit maar eens . In de 
inhoudsopgave komt het woord onderzoek 
precies iin keer voor (3.2. De vernieuwings- 
grenzen van onderwijs en onderzoek, pag , 13). 

(vervofg op pag. Vllf) 
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15 november-2december 



Wij zijn met enkele experts in vergevorderde onder- 
handelrngen over de specifieke begeleiding bij een 
17-daagse reis naar Japan, gecombineerd met een 
aantal uitgelezen technische bezoeken. welke in te- 
bread definitief, met de gehele reisroute, zullen wor- 
den aangekondigd. Er volgt een uitgebreide voor- 
lichtingsbijeenkomst, 

Tijdens ons bezoek aan Japan zullen we kennis ma¬ 
ker met de moderns en de oude cuJtuur van dit 
boeiende land. 

Na de Tweede Wereldoorlog heeft het land zich zo 
snel ontwikkefd, dat het in 14 par de tweede econo- 
mische grootmacht werd. Op het gebied van de 
nieuwe technologieen boekt Japan nog steeds een 


grate vooruitgang. De penode, dat het land gebruik 
maakte van ontwikkelingen, die in West-Europa of 
Amerika waren ontstaan, schijnt het einde te nade- 
ren. Door de bouw van de wetenschapsstad Tsuku- 
ba/neemt de research zo'n omvang aan, dat men 
in staat zal zijn op technologist gebied zeff nieuwe 
wegen te banen De tentoonstefling Tsukuba Expo 
'85. die van maart tot September in deze stad werd 
gehouden, gaf een beeid van de huidige ontwikke¬ 
lingen op technologist gebied. 

Tijdens de in november te houden re*s zullen we ons 
ook een beeid kunnen vormen van de stand van 
ontwikkelingen bij enkele bedrijfstakken, van auto- 
industrie tot micro-elektronica. 














Naasl de moderns ontwikkel ingen Kent Japan ook 
Glide cuttuun die gedurende honderden jaren goed 
bewaard js gebleven. In 1678 namelijk sloot de da- 
panse vorst de poorten van zij'n eilandennjk voor 
buitenlanders en bovendien was her Japanners niei 
toegestaan naar het buitenland te reizen. het bin- 
nendringen van Westerse invtoeden was hierdoor 
vrijwel onmogelijk. Toen aan het emd van de 19e 
eeuw de grenzen weer werden opengesteld, werd 
een prachtige cultuur toegankeiijk, die in meer dan 
800 jaar tot ontwikkeling was gekomen 

Japan bezit een grote rfjkdom aan natuurschoon, In 
de veto nationals parken vinden we een rijke Nora 
met twee maal 20 veel wiide plantensoorten als in 
West-Europa. Dit iste danken aan het felt, dat gedu- 
rende de ijstijden het ijs Japan met heeft kunnen be- 
reiken, 

Japan is een eilandenrijk van ± 3000 eilanden. Het 
gebied is sterk vulkanisch, De hoogste vuikaan, 
Mnt. Fuji, 3800 m hoog. domineert een groot deel 
van het hooldeiland Honshu. 

Naast de zwavelbronnen in het Nationale park Ha 
kone h zullen we de earthquake steps langs de zuid- 
kust kunnen waarnemen. 


in november, de tijd waarin deze reis 
vaft, heeft Japan een goed klimaat: 
16'20°C Het is dus het seizoen van 
de herfstkleuren; de esdcorns heb^ 
ben in deze periode rood en goud- 
geei gekleurde bladeren. Het is f 
evenals het voorjaar met de fraaie 
kersebloesem, een toenstiseh hoog- 
seizoen. 

Voorloptge, indicatieve reis- 
som: t 8400,- 
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Tevens wordt het gebied van Ka¬ 
goshima bezocht, bekend om het 
ruimtevaart-laboratorium. In dit 
gebied vinden we tevens de be- 
roemde Ise-tempel. Door het 
juiste zoutgehalte van het zee wa¬ 
ter is in de haffen van dit gebied 
de pareloester-teelt tot ontwikke- 
ling gekomen. We zullen Mikimo- 
to, het pareloester-eiland bij Toba 
bezoekem 

Natuurlijk worden ook de oude 
steden Nara en Kijoto in het 
reisprogramma opgenomen. 



ter bevordering van 


















COLUMN 


Waarom dat woord daar staat blijft bij lezing 
van de tekst een raadsel, want na de paragraaf- 
titei zai men vergeefs naar de term onderzoek 
speuren . 

Misschien ook niet zo gek. De nota goal bu¬ 
rners over s hoger onderwijs 1 en dat am vat na- 
drukkelijk ook het hoger beroepsonderwijs. 
Met moet nu btijkbaar maar eens uit zijn met 
het maken van verschil in benaming op basis 
van zoiets onbelangrijks ah abstractieniveau 
van de opteiding. En vertel nou niet dat de stof 
en de methodiek op een HTS toch op hetzelfde 
neerkomen a Is aan een TH . A Is HTS-er ben ik 
te vaak met dat verschil geconfronteerd om me 
dat te fa ten wijsmaken. Afs onderzoeker kon- 
den de beperkingen van de HBO-er in dat op- 
zieht me niet ontgaan. 

Of is het de bedoeling dat het verschil ver- 
dwijnt? De studieduur is al feitelijk gelijk ge- 
warden. De minister wit een soort knipkaart 
invoeren waarbtj a fie studenten naar keuze 
hun vakken kunnen doen in HBO of universi- 
teii (de hogescholen warden ook universiteit). 
Misschien zou het denkbaar zijn , dat dit zou 
inhouden dat het niveau van het HBO wordt 
verhoogd. Dat zou natuurfijk rampzalig zijn, 
gezien het aantaf men sen dat zich thuis voelt in 
het vrij strakke lessysteem en de betrekkelijk 
praktische gerichtheid van het HBO. In de 
praktijk kunnen afgestudeerde HBO-ers heel 
andere dingen dan academici. 

Maar we hoeven ook niet echt bang te zijn 
voor een stijging in (abstractie)niveau van het 
HBO. Hr zai atleen een dating komen in het ni¬ 
veau van probleemaanpak door academici. In 
dat opzicht is het voor de universiteiten mis¬ 
schien wet aardig om eens bij het HBO te gaan 
rondneuzen. Hebben ze tenminste een idee van 
wat hun voorfand is. 

Om niet helemaal onvoorbereid aan de kof- 
fie-met-sprits in de HBO-kantine te komen is 
het misschien aardig als de hooggeleerden eerst 
even het net verschenen Zwartboek Hoger 
Technisch Onderwijs doorkijken. Onze excel¬ 
lent e bewindsman mag dan te pas en te onpas 
tiefdesverklaringen aan het HBO ten beste ge- 
ven, op de school zeff merken ze daar bitter 
weinig van. A Been al op het gebied van de m- 
formatica (u we/ wel, dat gebied dat volgens 
alte ministers het alferbelangrykst is) komen 
de HTS-en 140 miljoen tekort, wat betekent 
dat er een enorme ach tent and is. Jonge, goede 
docenten verdwijnen naar het bedrijfsleven. 


vanwege een be ter safaris, betere seen n da ire 
arbeidsvoorwaarden en een beter werkkii- 
maat. De vacatures kunnen niet warden opge- 
vutd of warden bezel met mensen van minder 
niveau ♦.. 

Dat wordt dus leuk integreren straks. Met 
gevolgen die zo absurd zijn f dat je er alieen 
nog maar om hunt lachen. Want we moeten 
niet verge ten, dat we het nog steeds hebben 
over kwaliteit. En die gaat de minister zeer aan 
het hart. Hij wit dan ook met atle geweld cen¬ 
tres of excellence uit de grond stamper}, centra 
van uitmuntendheid die ervoor borg moeten 
staan dat Nederland wordt opgestuwd in de 
vaart der volkeren. 

Dat gaat zo. Uit degenen die zich door de to- 
taai verarmde en uitgebeende lesfabriek heb¬ 
ben gewerkt worden f de besten r (aiweer die 
kwaliteit) geselecteerd. Die hebben natuurfijk 
nooit geleerd onderzoek te doen, maar dat 
komt nu. Uitmuntend onderzoek zelfs. Ze zul- 
fen dat wel vrij we / geheel op hun eigen houtje 
moeten doen, want ze komen met grate aantal¬ 
ien (5000 in toluol). Ze krijgen een karig loon, 
maar dat moet wel worden betaald uit de ge- 
wone universiteitspot. Ze kunnen atleen ko¬ 
men als er mensen met ervaring de laan wor¬ 
den uitgestuurd (vanwege de kwaiiteitsbewa¬ 
king waarschijnfijk). Er moet natuurfijk toch 
ook nog les worden gegeven. Dat mogen deze 
assistenten-in-opteiding nauwelijks doen, dus 
wordt dat werk verdeeld over de paar nog niet 
ontslagen leden van de vaste staf die dan ook 
geen minimi meer overhouden voor onder¬ 
zoek. 

Of dat zo erg is zit nog. Een ft ink deel van 
het onderzoek zai toch zo moeten zijn dat het 
voor het bedrijfsleven en de departementen 
aantrekkelijk wordt in aanstuiting daar op re¬ 
search con tract en te stuiten. En aangezien 
slechts een zeer gering percentage van de ma¬ 
nagers volgens een recent onderzoek HBO 
heeft, moeten die achrergrondsonderzoeken 
voorat niet te moeilijk zijn. 

Kijk, dat is nou kwaliteit. 

A. de Kool 
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Samenhang 


Dc samenhang binnen de wetenschap en tussen wetenschap en technologie is 
moeilijk te vatten. Aan de ene kant lijkt het ideaal van een allesomvattend mo¬ 
del, waarin in ailerlaatste aanleg een grand unifying theory uil de fundamenteie 
natuurkunde, via talloze koppelingen de verklaring biedt voor de oorlog tussen 
Irak en Iran, een illusie, Verbindingen met een aangrenzendc discipline zijn vaak 
al nauwelijks te leggen en, als ze worden gelegd, blijken ze vaak meer speculatief 
dan wetenschappelijk van karakter. Verbindingen met een hoger complexiteits- 
niveau zijn vaak helemaal uitgesloten, 

Vaak, maar ook weer met altijd. Hct mag dan vooralsnog veel te hoog gegrepen 
zijn om een ook maar bij benadering complect model van een cel te maken op 
basis van btochemischc kennis, veel van wat er in een cel gebeurt kan toch wel 
biochcmisch worden begrepen en zelfs techniseh worden gebryjkt. Het is vooral 
de onvolledigheid van het model die maakt dat men met die technische toepas¬ 
sing toch voorzichtig moet zijn, 

Tegenover dit beeld van een toch tamelijk verbrokkelde wetenschap staat een 
bedd van onderlinge afhankelijkheid en integralie, Prof, H,B.G, Casimir heeft 
er altijd de nadruk op gelegd, dat niet alleen de vooruitgang van de technologie 
afhankelijk is van de wetenschappelijke kennisproduktie, maar dat hct omge- 
keerde mi ns tens evenzeer het geval is, Zonder technologische voortbrengselen 
als bellcnvaten, suprageleidende magneten, op een vacuum van 10 13 mm 
kwikdruk of minder gehouden versnellersbuizen en supersnelle computers zou 
bijv, de hoge-cnergiefysica niet kunnen bestaan, 

Misschien moet het nog sterker worden gezegd: bij een grool aantal experiment 
tele ontdekkingen heeft vooral debouw van het gewenste meetinstrumenLarium, 
van het technische apparaat, de doorslag gegeven. Dat zien we bij zeker twee 
van de drie onderzoeken die dit jaar met een Nobelprijs zijn bekroond (pag, 944 
e,v,), Voor hct overgrote deel van het meer theoretische werk wordt eenzelfdc 
rol vervuld door programmeertechnieken. 

Afgezien van wat, gewoonlijk weinig geavanceerd, eomputergebruik, is over het 
algemeen de afscheiding tussen natuurwetenschappen en humaniora tamelijk 
hermetisch. Een duidelijke uitzondering daarop is in het algemeen oudheidkun- 
dig onderzoek. De oude teebnieken vinden daar nog steeds mime toepassing, 
maar ze worden aangevuld en versterkt met een redehjk modern natuurweten- 
schappelijk instrumentarium. 

In de kunstgeschiedems wordt bijv* stijlonderzoek gecombineerd met, veelal 
met-destructive, materiaalanalyse, waarbij nogal eens een beroemd meester- 
werk als ‘niet echf wordt ontmaskerd, Op pag, 888 e,v, vindt men een ander 
voorbeeld van prachtige muitidisciplinaire samenwerking, in dit geval op 
archeologisch gebied. Het bronnenonderzoek van de historicus, de eigentijdse 
waarnemingen van de eihnoloog, de rdntgendiagnostiek van de medicus, weef- 
selonderzoek van de patholoog-anatoom, mineralogisch onderzoek, immunolo¬ 
gic en klinische chemie hebben allemaa! bijgcdragen aan de reconstruct^ van het 
leven van Eskimo’s op Greenland omstreeks 1400, 
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DE MUMMIES VAN 


Een aantal jaren geleden werden 
op Noordwest-Groenland de graven 
gevonden van een aantal bewoners 
die daar in de 15e eeuw hebben 


geleefd. De vondst was 
spectaculair: door de voortdurende 
vrieskou en uitdroging bleken de 
lichamen, alsmede de kleding 
volledig geconserveerd. 

Het wetenschappelijk onderzoek 
van de mummies dat daarop volgde 
heeft uniek vergelijkingsmateriaal 
opgeleverd van de huidige en de 
oudst bekende Eskimo’s op 
Groenland. 




In dit ijzige Groenlands® landschap 
bevond zich de oude nederzetting 
Qllakitsoq. De foto boven Ss gemaakt 
vanaf een ellandje voor de kust 
Van de acht gevonden mummies was 
die van een zes maanden oude baby 
zo gaaf gebteven, dat men eerst dacht 
met een pop te maken te hebben. 

In de graven werden ook huiden en 
andere gebrusksvoorwerpen gevonden. 










QILAKITSOQ 
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250 500 km 


De vondst 

Nabij het district LJmanak in Noordwest- 
Groenland werden enige jaren geleden twee 
graven gevotiden, die ruet all een voor Green¬ 
land, maar voor het hele Arctische gebied 
uniek bleken te zijn. 

Twee broers, Hans en Jokum Grpnvold, 
waren in de buurt van de verlaten nedernetting 
Qilakitsoq, aan de noordkust van het schier- 
eiland Nuussuaq op jaeht. TerwijI Hans over 
een overhangende rots liep, merkte hij enige 
vreemde platte stenen op, Daarondcr vond hij 
twee graven met verscheidene eskimoUjken, 
die helemaal aangekleed waren. Er was ook 
een baby bij dat zo goed geconserveerd was, 
dat men eerst dacht dat het om een pop ging. 

Met behulp van de koolstof-14-datering (zie 
intermezzo II) werd vastgesteld dat de vondst 
uit de periode tussen 1425 en 1525 na Christus 
stamde, Het bleken de tot nu toe best bewaar- 
de eskimograven uit deze periode te zijn, ca. 
250 jaar voor de Deens/Noorse kolonisatie. 
Vooral de vele kleren en losse huiden, waarin 
de doden gekleed waren en die men hen In hun 
grafhad meegegeven, waren goed bewaard ge- 
bleven, Het zijn tot nu toe de oudste eskimo- 
drachten die wij kennen. 


Boven: Fig, 1. Deze tekenlng geeft 
een schemalische schets van de 
tigging van de achl mummies in de 
twee graven. De Eijnen naar de balk 
geven de geschatts ieeftijd aan. 

Rechlsboven: Een van de ontdek- 
kers van de graven Jokum Gttfn- 
void r naast het eerste graf. dat ge- 
vonden werd tussen de rotswand 
en de grote kei links, De ptjl wijst 
naar de platte steen die het graf 
afsloot. 

Links: Fig 2. Op deze kaart van 
Greenland is de vindplaats van de 
graven aangegeven. 
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In de twee graven bleken de lichamen van 
zes volwassen vrouwen te liggen, die toen ze 
stierven respectievdijk ongeveer 20, 25, 30, 45, 
50 en 50 jaar waren geweest. Paarnaast vond 
men twee jongens die respectievelijk een half 
jaar en vier jaar waren. 

De inhoud van het graf, zowel de doden als 
him k led mg, waren als gevolg van uitdroging 
goed bewaard; ze waren gemummificeerd. 
Maar ook het klimaat had aan het behoud bij- 
gedragen: door de Iage temperatuur en de uit- 
droging waren de normale ombindingsproces- 
sen uitgebleven. 

De nederzetting Qilakitsoq Hgt ongeveer 450 
kilometer ten noorden van de pooleirkeh Het 
gebied heeft een poolklimaat, dat wil zeggen 
een gemiddeJde jaartemperatuur onder het 
vriespunt. De temperatuurschommelingen zijn 
echter aanzienlijk: van — 40° C in de winter tot 
ongeveer + 15 Q C in de zomer. Daar de graven 
echter op het zuiden gerieht waren en de graf- 
stenen afgeschermd werden door een overhan- 
gende rots, was er met veel kans dat de zon di¬ 
rect op de graven kon schijnen. De tempera- 
tuur in de graven is daardoor in al die jaren 
vrijwel nooit boveti het vriespunt gekomen. 


Die overhangende rots heeft het graf ook tegen 
sneeuw en regen beschuL Het vocht dat toch in 
de graven doordrong, kon weglopen, daar de 
graven in een rotsachtige spleet lagen. Boven- 
dien is er sprake geweest van een zekere lucht- 
verversmg tussen de stenen, waaruit de graven 
gebouwd waren. Daardoor, en door het felt 
dat de luchtvochtigheid in de Arctische gebie- 
den zeer laag is, verdampte veel vocht. 

De lichamen waren hard, op de huid heeft 
men sporen gevonden van uiidrogende stof- 
fen, waarmee de doden waren behandeld, ken- 
nelijk om ze te conserveren* Ze leken daardoor 
op de natuurlijke mummies die in de Noord- 
afrikaanse woestijnen gevonden zijn. Een der- 
gelijke behandeling wordt meestal uitgevoerd 
uit een drang naar onsterfelijkheid. 

De mummies van Qilakitsoq onderscheiden 
zich van de zogcnaamde veenlijken, die men 
vooral uit Denemarken kem. Deze lijken die 
vaak meer dan duizend jaar oud zijn, zijn in de 
veengronden door de conserverende invloed 
van turf bewaard gebleven. Turf looit de huid 
en weke delen tot lederachtige structuren. Ealk 
en andere mineralcn worden door de invloed 
van turf verwijderd. 
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De mummies warden vanuit de graven naar 
het Nationaal Mu sen in vervoerd, made om de 
kleding en losse hidden te cornerverem De do- 
den waren helemaal aangekleed en in hun gra¬ 
ven lagan nog vele losse kledingstukken, pels- 
kleding, broeken en zeehondenlaarzen. Vender 
vond men losse huiden (waarschijnlijk huiden 
voor lenten); in totaal 78 verschillende kle¬ 
dingstukken, Omdat men nog nooit met derge- 
lijke stijve, ingedroogde en met schimmel be- 
dekie materialen gewerkt had, was de conser¬ 
vering en beschrijving erg moeitijk. 


Qnder: Fig. 3 Deze schets laat zien hoe beide graven 
naast elkaar gesilueerd waren. 

R edits: Op ©erste Paasdag van 1978 werd het eerste van 
de twee graven geo pend en kwamen de onderzoekers 
voor het eerst oog in oog met de mummies. 

Gehee! onder: Twee opnames tonen de mummie van de 
ca. 30 jaar oude vrouw die in het eerste graf werd gevon- 
den. Op de linkerfoto is zij nog grotendeels door huiden 
bedekt. Na het wegklappen daarvan kon o.a. de reenter* 
foto gemaakt worden, 
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De kleding 

Het onderzoek van de kleding bracht veel 
details aan het licht. De kleding van de doden 
bestond aan de binnenvoering uit vogelhuid, 
de binnenste broeken uil zeehondenhuid, Ver- 
der droegen ze zeehondenbont, halflange 
broeken uit zeehonden- en rendierhuid, kou- 
sen, eveneens uit zeehonden- en rendierhuid en 
laarzen van waterdichte haarloze zeehonden- 
huid. 

Opvallend was de vaardigheid, waamnee de 
eskimovrouw de aanwezige materialen benut- 
te* zoals blijkt uit de manier waarop een voe- 
ring van een vogelhuid vastgezet werd. De 
vacht was met vele huiden samengenaaid. De- 
ze huiden bleken van verschtllende vogelsoor- 



Bavan: Tat de puntgaaf overgebleven kiadingstukken die 
warden gevonden behoort deze korte broek van randier- 
bont. 
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ten te komen. Huiden van vogels met een dik 
verenkleed werden daar aangebracht, waar het 
belangrijk was om warmte vast te houden. 
Minder dichte vederkleden werden gebruikt 
voor de polsen en de hals. Daardoor kon er 
hier warmte afgegcven worden. 

Het voorstuk bevatte veren van de aalschol- 
ver, de zijstukken veren van het vrouwtje van 
de eidereend (misschien van de koningseider- 
eend), terwijl de borststukken uit meerkoet ge- 
maakt waren. De muts kwam van de roodkeel- 
duiker, de mouwen van de aalscholververen en 
de manchetten waren van de huid van het 
vrouwtje van de grijze eend. Het waren ideale 
drachten voor dit koude klimaat. Ze isoleren 
goed en tegelijkertijd ventileren ze ook, als 
men overvloedige warmte produceert, zodat 
men kan werken, zonder te gaan zwcten. 

Wanneer men deze kledingstukken met de 
moderne eskimodrachten vergelijkt, zijn er 
eigenlijk geen wezenlijke verschillen. Ook deze 
mensen zijn nauwelijks door de kou lastig ge- 
vallen. 


werden. Dat leidde ertoe dat verschillende on- 
derzoekers uit de kultuurgeschiedenis, genees- 
kunde en natuurwetenschappen begonnen sa- 
men te werken. 

Zoals gezegd lagen er zes vrouwen en twee 
kinderen in de graven. Hiervan lagen de twee 
kinderen en drie volwassenen in het ene graf cn 
drie volwassenen in het andere. Door antropo- 
logisch onderzoek alsmede door rontgen- en 
tandheelkundig onderzoek konden het ge- 
slacht en de leeftijd van de begraven personen 
opgehelderd worden. Dat er tussen de doden 
drie vrouwen van ongeveer vijftig jaar waren 
bewijst, dat men ook in die tijd een tamelijk 
hoge leeftijd kon bereiken, ook al was de ge- 


Onder: De jas die een van 
de mummies droeg ver- 
toont grote gelijkenis met 
die welke door de daar- 
naast afgebeelde Eskimo- 
vrouw (gefotografeerd in 
1909) gedragen wordt. 


Zes vrouwen en twee kinderen 

Meteen na de vondst van de mummies, re- 
zen er een groot aantal vragen, die niet direct 
beantwoord konden worden. Hoe oud waren 
zij? Waren het mannen of vrouwen? Hoe wa¬ 
ren ze gestorven en begraven? Waren ze tege¬ 
lijkertijd gestorven en begraven of misschien 
met tussenpozen van meerdere jaren? Waar 
waren ze aan gestorven? Kon de grafvondst 
iets over de levensomstandigheden en cultuur 
van deze mensen vertellen, over hun ziektes, 
hun milieu en over de dieren waar ze jacht op 
maakten? 

Het lag dan ook voor de hand dat bij het on¬ 
derzoek moderne natuurwetenschappelijke en 
geneeskundige technieken te hulp geroepen 



Boven: Fig. 4. In de voe- 
ring van deze jas werden 
huiden van verschillende 
vogelsoorten aangetrof- 
fen. Van boven naar bene- 
den: roodkeelduiker, kool- 
gans, aalscholver. eend 
en eidereend. 
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middelde levensverwachting door de hoge 
sterfte van zuigelingen, door besmcttdijke 
ziekten, enz. ongetwijfeld laag* Nog in de pe- 
node 1901-1930 was de gemiddelde levensver¬ 
wachting in West-Groenland slechts 23,6 jaar 
voor mannen en 28,8 jaar voor vrouwen, In 
1976-1980 was dat to! 57,2 jaar voor mannen 
en 66,6 jaar voor vrouwen opgelopen. 

Voordat men met her wetenschappelijk on¬ 
derzoek begon, was al besloten de vier best ge- 
conserveerde mummies ten toon te stellen in 
het Landsmuseum van de Groenlandse hoofd- 
stad Nuuk/Godthdb. Men beperkte daarom 
het onderzoek aan de mummies tot een mini¬ 
mum. Zo werd hun kleding geconserveerd, ter- 
wijl ze die aan hadden. Wat het jongste kind 
betreft, werd besloten hdemaal geen onder¬ 
zoek te doen dat de draeht of het lijk zou kun- 
nen beschadigen. Naast het rontgen onderzoek 
werden dan oak slechts enkelc haren voor die- 
mische analyse uit het hoofd verwijderd. Men 
weet zodoende niet helemaal zeker of het een 
jongen of een meisje geweest is. Maar de kle¬ 
ding duidt er toch op dat het een jongen ge- 


weest moet zijn. Van de drie andere mummies 
die tentoongesteld zouden worden, nam men 
enige weefsel monsters via een kleine snede in 
de rug. De kleding werd zodoende nooit van 
het lidiaam afgenomen* 

De overige mummies waren daarentegen zo 
slecht geconserveerd, dat men daarvan wel de 
kleding heeft verwijderd. De lichamen waren 
gedeeltelijk vergaan, maar het was toch moge- 
lijk om materiaal voor het onderzoek te ver- 
krijgen. Zo kon men bij een van hen de resten 
van inwendige organen vindem 

In eerste instantie werden de mummies met 
rdntgenstralen onderzochL Het voordeel daar¬ 
van is immers, dat het materiaal onbeschadigd 
blijft, terwijl er een over viced aan in form at ie 
over geslacht, leeftijd, nieuwe of half genezen 
botbreuken, ziektes in het skelet (zoals de En¬ 
gel se ziekte), gezwellen, tuberculose en me- 
laatsheid tevoorschijn komt. Ook omdekte 
men zo bijvoorbeeld gal- en nierstenen. Verder 
heeft dit onderzoek de mogelijkheid gegeven 
om vreemde voorwerpen, die in de kleding en 
windels zaten, te ontdekken. 




Onder: Net afs de heden- 
daagse Eskimo's droegen 
de mummies waterdichte 
laarzen van zaehonder- 
bont. waarvan a lie haren 
verwijderd waren. 
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links; Bij het rbntgenonder- 
zoek van d© schedels bleek 
dat bij geen der mummies 
©©n normaal ontwikkelde 
voorhoofdsholte bestond 
De linkerfoto is van een van 
de mummies^ de rechter 
toont de schede! van een ge- 
zonde Oeen. De voorhoofd- 
holte is met pijlen aangege- 
ven. 


Doodsoorzaak 

Waar waren de mummies aan gestorven? 
Was het in alle gevallen mogelijk een doods- 
oorzaak te omdekken? 

Slechts in een geval is de doodsoorzaak met 
zekerheid geconstateerd. Bij een van de oudc 
vrouwen bleek de schedelbasis voor een groat 
gedeelte verzwakt te zijn. Deze verzwakking 
moet veroorzaakt zijn door een kwaadaardig 
gezwel. De rontgenfoto’s lijken sierk op die 
van mensen met neusholtekanker. Deze vorm 
van kanker komt hoofdzakelijk bij personen 
van mongoloi'de afstamming voor- Ze wordt 
tamelijk vaak gezien bij Eskimo’s in Groen- 
land, Canada en Alaska. Door de afbraak van 
het botweefsel achter de linker oogholte en de 
jukbeenderen is er geen twijfel aan, dat de per- 
soon in kwestie met het linker oog nauwelijks 
hecft kunnen zicn. Het gehoor moel ook ge- 
brekkig geweest zijn. Het is duidelijk, dal de 
vrouw zich in de eindfase van haar ziekte be- 
vonden heeft* 

Toch blijkt ze tot tamelijk kort voor haar 
dood gewerkt te hebben. Op haar linker duinv 
nagel heeft men namelijk dwarse strepen out- 
dckt. Deze zijn waarschijnlijk ontstaan, om- 
dat men de nagel als onderlaag gebmikie bij 
het snijden van pezen met het vrouwenmes 
(m/o). 

Bij geen van de andere mummies was het 
mogelijk om de doodsoorzaak met zekerheid 
te bepalen. Het rbntgenonderzoek van de vier- 
jarige jongeti maakte duidelijk dat hij aan 
mongolisme leed, het zogenaamde Down’s- 
syndroom* Dat is een aangeboren vorm van 
zwakzinnigheid, die bovcndien gepaard gaat 
met lichamelijke misvormingen- Ook had de 


jongen ziekelijke ver vorm ingen aan het linker 
heupbeen, die doen denken aan de zogenaam¬ 
de ziekte van Calve-Pert he, Dit is een ziekte 
waarbij de gewrichtskogel van het dijbeen ge- 
deeltelijk afbreekt, zonder dat de oorzaak be- 
kend is* De ziekte komt het meest bij jongem 
tussen 5 en 10 jaar voor, Toeh kunnen derge- 
lijke afwijkingen ook door een ontsteking in 
het heupgewrichi ontstaan. Hoe het ook zd, er 
is geen twijfel dat de persoon in kwestie pro- 
blemen bij het lopen gehad heeft. Misschien 
heeft hij slechts kunnen kruipem Uit het ver- 
laagde kalkgehahe van de botten blijkt, dat de 
jongen zich niet normaal heeft kunnen bewe- 
gen. Het kind heeft vermoedelijk slechts wei- 
nig weerstands vermogen tegen ziekte en hon- 
ger gehad. Alhoewcl in hel oude Groenland in- 



Boven: Op deze ran tg ©nop names van het rechter- en 
tinkerheupgewricht van de vierjarige jongen is op de rech- 
terfoto duidelijk te zien dat in de gewrichtskegel van hel 
dijbeen onregelmatrge katkdeposities voorkomen {pijlen), 
die men ook ziet bij de ziekte van Calvfi-Perthe. 
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valide kinderen en volwassenen onder zekere 
omstandigheden werden gedood, bijvoorbeeld 
door hen aan zichzelf over te latent zijn er geen 
tekenen die er op wijzen, dat het kind voor zijn 
dood pijn geleden heeft. 

Hetzelfde geJdt voor hei kleinste kind, dat 
een gezond en welgeschapen kind was. Na- 
murlijk kan het door een aangeboren of ver- 
worven ziekte, die men bij het rontgenonder- 
zoek niet heeTt kunnen constateren, gestorven 
zijn. Het kind kan eehter ook levend, samen 
met de gestorven moeder begraven zijn. Dat 
was in Groenland vroeger niet ongewoon. 
Stierf de moeder van een zuigeling en kon men 
geen voedster vinden om het kind de borst te 
geven, dan vond men het noodzakelijk het 
kind meteen te doden, of het lev end te begra¬ 
ven met de moeder, in plaats van het aehter te 
laten en te laten verhongeren. 

Bij een van de jongere vrouwen, een 
25-jarige, ontdekte men bij het rontgenonder- 
zock twee pick ken die veroorzaakt werden 
door stenen, die juist aehter de buikholte za- 
ten. De ene bleek een niersteen te zijn, die 
waarschijniijk in het nierbekken of in het bo- 
venste gedeelte van de urinebuis gelcgcn heeft. 
Deze steen heeft waarschijniijk pijn veroor¬ 
zaakt en heeft de nierfutictie gedeeltelijk of to- 
taal opgeheven, De andere steen bleek een stnk 
hot van het slaapbeen van een zeehond of een 
ijsbeer te zijn. Het bot moet in het maagdarm- 
kanaal, waarschijniijk in de twaalfvingerige 




Bo van: Op deze rontgenfoto zijn de twee plaatsen te zien 
waar bi] een van de mummies een nier steen (r edits) en 
een stuk bot. vemnoedetijk uit de schedel van een zee¬ 
hond of Fjsbeer, werden gevonden. De laatste be vond 
zich vermoedelijk in de twaalfvingerige darrrr. 


Boven: Dit rdntgenmozaiek (van verschiflende deeifoto's) 
van de mumrnie van de vrauw van 25 jaar laat niet alleen 
haar skelet zien, maar ook de lijnen van haar lederen kle- 
ding. De twee piekken van de foto hiernaast zijn viak on¬ 
der de onderst© rib links te zien. 
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darm, gelegen hebben en heeft daardoor de 
darmfunelie stilgelegd. Het heeft misschien 
een gat in de darm gestoken* met de dood als 
gevolg. Hoewel het bot tamelijk groot was, 
kan het toch samen met andere voedingstoffen 
op de gewone manier in het lichaam terecht ge- 
komen zijn. 

Bij een andere mutnmie, een 35-jarige 
vrouw waarvan de buik zeer opgezet was, ver- 
onderstelde men eerst dat ze in verwachting 
was. Als er al sprake van een zwangersehap 
was, zou de vrouw op bet moment van haar 
dood vijf maanden in verwachting geweest 
zijn, Na het rdntgenonderzoek wees men deze 
hypothese vlug van de hand. De vrouw had 
een gezwel in de eierstokkem De daardoor op- 
gezette buik vulde zieh met verrottingslucht. 


Sindsdien hebben de ingedroogde buikwand 
en de kleding van huiden de uitgezette vorm 
behouden, 

Meteen nadat de mummies gevonden wer- 
den, dacht men dat de beg raven personen ver- 
dronken en tegelijkcrtijd begraven zouden 
kunnen zijn. Men veronderstelde, dat de per¬ 
sonen in kwestie in een vrouwenboot, een 
umiaq, waren komen aanvaren. De mannen 
voeren apart in hun eigen kajak, Misschien 
heeft een stuk afgebroken gletscher een grote 
golf veroorzaakl, waardoor de vrouwen en 
kinderen in de vrouwenboten omsloegen en 
verdronken, terwijl de mannen in hun meer 
manoeuvreerbare kajak in staat waren zich te 
redden, 

Meerdere onderzoekers poogden deze ver- 
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onderstelling te bewijzen. Zij zochten in bet 
weefsel van de vermoedelijk verdronken per* 
sonen, of zij er dezelfde kiezetalgen konden 
vinden als in het water in de omgeving. Som- 
mige experts van gerechterlijke laboratoria 
meenden dat dat een bewijs voor de verdrin- 
kingsdood zou zijn. Het zeer omvattende kie- 
zelalgenonderzoek werd aangevuld met gcge- 
vens van personen die niet verdronken waren. 
Uiteindelijk leverde het onderzoek weinig op, 
behalve dat bewezen werd dat dit kiezelalgen- 
onderzoek met geschikt was om de verdrin- 
kingsdood vast te stellen. 

Men veronderstelde toen dat, indien de 
slachtoffers buiten Qilakitsoq verdronken wa¬ 
ren, ze over het plaatselijk zandstrand op het 
droge getrokken warem Dai strand was toen 


vermoedelijk niet met sneeuw en ijs bedekt. Er 
zijn namelijk meerdere aanwijzingen dat deze 
mensen in de zomer beg raven zijn, omdat ze 
bijvoorbeeld helemaal geen handschoenen aan 
hebben. Uit het mineralogisch onderzoek van 
het plaatselijk en nabijgelegen zandstrand en 
de hoeveelheden stenen en zand die men in en 
op de kleren gevonden heeft, bleek, dat er op 
het zandstrand bepaalde bijzondere mineralen 
voorkomen, die men niet op de mommies of in 
him kleding heeft gevonden, 

Het is ook nog mogelijk dat de mummies 
van Qilakitsoq aan een besmettelijke ziekte be- 
zweken zijn. Er doen in Groenland vele verha- 
len de ronde over besmettelijke ziekten, die 
vcel slachtoffers maakten cn sommige neder- 
zettingen in zeer kortc tijd praktisch uitgeroeid 



Links: Van de oude nederzetting Qilakitsoq zip op de 
smaJle strook gras langs het water nog slechis restanten 
zichtbaar 

Boven: Zo Iroffen de onderzoekers de mumrnie van de 
deriigjarige vrouw aan. 


hebben. Met het oog hierop heeft men op de 
mummies gezocht naar aanwijzingen hiervoor, 
maar tot nu toe zijn de resultaten negatief uit- 
gevallen. Daar moet wel bij benadrukt war¬ 
den, dat de beschikbare onderzoeksmethoden 
onvoldoende ontwikkeld zijn om besmettelijke 
ziekten bij zulk oud en ingedroogd materiaal 
met zekerhdd te kunnen aantonen of uitslui- 
ten. 
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Links: Een van de mummies bleek links 
een gebroken s leu tel been te hebben. 
Omdat de twee uiteindan van de break 
met stijf tegen eikaar gedrukt zijn ge¬ 
weest tijdens de genezing, ontstond als 
het ware een vals gewricht in het steutel- 
been. 


Ook honger is een mogelijke doodsoorzaak. 
Alles duidt echter op bet tegendeel, alleen al 
het feit dat de mummies dik waren. Ook dood- 
vriezen is een mogelijke doodsoorzaak, maar 
dit is onmogelijk te bewijzen. 

Tenslotte is vergiftiging een mogelijkheid. 
Ook vandaag de dag komt voeds el vergiftiging, 
veroorzaakt door het eten van bedorven vlees 
(botuhsme), in het hele poolgebied voor. Het 
is vooral gevaarlijk om bedorven vlees, dat een 
tijd lang in zakken gelcgen hecft, te eten. Bij 
dc mummies is het inmiddels niet mogelijk te 
bewijzen, dal ze aan botulisms leden, of dat ze 
bijvoorbeeld aan mosselvergiftiging gestorven 
waren, iets wat ook regelmatig in Groenland 
voorkomt. 

Net zoals we de doodsoorzaak van de mees- 
te mummies niet kennen, weten we ook niet of 
ze tegelijk of met tussenpozen begraven zijn. 
De kooIstof-14-dateringsmethode is helaas 
niet precies genoeg om ons hierbij te hulp te 
komen. Er zijn echter gegevens die erop dui- 
den dat de begrafcnissen niet tegelijk plaats ge- 
vonden hebben. 1 *“ 

Onthulde het onderzoek meer over de ziek- 
ten en gebreken van de doden, terwijl ze leef- 
den? Ja, uit het onderzoek van de vrouw die 
aan een kankergezwel in de schedelbasis 
gestorven was, is bijv. gebleken dat ze vroeger 
een sleutelbeen gebroken had en dat dit sleuLeh 
been nooit genezen is. Omdat de vrouw moest 
werken, konden de gebroken delen zich waar- 
schijnlijk bewegen, waardoor dc vrouw chro- 
nisch pijn en verminderde kracht in haar 
linkerarm had. 

Daarnaast vond men bij de meeste oudere 
vrouwen minder kalk in het skelet. Het is be- 
kend, dat de beenderen van Eskimo’s relatief 
weinig kalk bevatten. Dit gee ft vaker aanlei- 
ding tot botbreuken, vooral in de ruggewervel. 
Dergelijke breuken vond men bij meerdere 
mommies. Deze konnen veroorzaakt zijn door 


de harde stoten waar ze tijdens moeilijke sie- 
devaarten over onregeimatig terrein en krub 
end ijs aan blootgesteld waren. Overigens 
vond men bij meerdere mummies ook jichtge- 
zwellen in de beenderen. 

indien er toch sprake van een gemeenschap- 
pelijke begrafenis geweest mocht zijn, ligt het 
voor de hand zich af te vragen of de begraven 
pcrsonen familie van eikaar geweest zijn. Het 
bleek mogelijk van de mummies de bloedgroep 
(het ABO-systeem) en het weefseltype (het 
HLA-systeem) te bepalen (zie intermezzo I)* 
Bchalve van het kleinste kind, werd daarvoor 
het spierweefsd van aile mummies onder- 
zocht. Zonder problemen kon men vaststellen, 
dat er in het ene graf hoogstwaarschijnlijk een 
grootmoeder met twee dochters en een klein- 
kind Iagen, terwijl alles er op duidt dat in het 
andere graf twee zosters van de grootmoeder 
lagen en tevens een doehier van een van deze 
twee vrouwen. 
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Links: Aan de tanden van de 
onderkaak van een van de 
oudere vrouwen zijn nog dui- 
delijk de plaatsen te zien 
wear stukken tandglazeur 
Zijn losgesprongen (don k ere 
pijlen). De witte pijlen wijzen 
op een vergraeiing in hei 
kaakbeen. 

Boven: Veel slijtage aan de 
tan d en ontstond doerdat 
vrouwen het leer dat ze ver- 
werkten zacht maakten door 
erop te kauwen. 


Hel gebit 

Reeds eerder is vermeld dat men op de na- 
gels sporen heeft gevouden die door werk zijn 
achtergelaten, Ook de tanden werden ijverig 
gebruikt en met alleen oni te kauwen. Van de 
oudste eskimovrouw waren de Landen zeer ver- 
sleten en de voorkant van de voortanden die 
niet uitgevallen waren, rond afgesleten. Oil is 
ongetwijfeld veroorzaakt doordat men de tan¬ 
den als werktuig gebmikte. Een zeehonden- 
huid werd er vaak mee vastgehouden, als de 
binnenkant met de ulo ontspekt werd. Aan de 
andere kant werden de huiden door deze te 
kauwen zachter gemaakt. In de kauwvlakken 
van de voor- en hoektanden waren bij enkele 
vrouwen groeven zichtbaar. Deze ontstonden 
bij de produktie van spierdraden, die gebruikt 
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werden om te naaien. De dikke bossen spier- 
draad werden eerst met het vrouwenmes ge- 
spleten en daarna werden de draden door de 
mond getrokken. Op deze manier werden ze 
zaeht en vochtig gemaakt. 

Door het onderzoek van de tanden kwam 
men overigens veel te weten over de onder- 
zochte personen. Zo vond men bij een van de 
jonge vrouwen in het tandglazuur onregel- 
matigheden, die ontstonden als gevolg van 
groemoornissen toen de vrouw nog heel jong 
was. Bovendien was het opvallend, dat nie- 
mand gaten in de tanden (caries) had. Uit 
vroeger onderzoek van oude eskimoschedels is 
reeds gebleken dat Eskimo’s slechts ukerst zel- 
den gaten in him tanden hebben. Dat komt 
omdat deze mensen van de traditionele Groen- 
landse zeehonden- en walvissenkost geleefd 
hebben. Vandaag de dag is de situatie radikaal 
anders en ondanks de preventieve maairegelen 
en behanddingen is caries een groot probleem 
in Greenland. Dit komt omdat het Europees 
georienteerde voedsel een hoog koolhydraat- 
gehalte heeft. Uit het tanden onderzoek bleek 
tevens, dat door de beender-, steeti- en grids- 
resten in het eten bij alien het emaille van de 
tanden was afgesprongen. 



Harde tandstaenfasten op da snijtanden van de boven- 
kaak laten zien hoever hei land vie es over de tanden liep, 
namelijk tot aan da bovenste rand van hei tandsteen. 


ABO en HLA 


ftf 

UJ 


cr 

LU 

- 

Z 


Zo lang als het bloedgroepensysteem be- 
kend is, wordt dit gebruila om de verwant- 
schap tussen mensen te bepalen. De bloed- 
groep is namelijk eenvoudig te bepalen en 
men weet preries hoe dc overerving ervan 
plaats heeft. Men kent vier bloedgroepen in 
het ABQ-systeem: A, B t AB en 0 (nul). De 
genen voor A en B zijn dominant ten opzich- 
te van het gen voor 0 en intermediair ten op- 
zichte van elkaar. lemand met btoedgroep A 
kan dus genotype AA of AO hebben* voor B 
geldt hetzdfde, ictnand met bloedgroep AB 
heeft ook altijd genotype AB, iemand met 0 
heeft allijd 00. 

Erg nauwkeurig is de verwantschapsbepa- 
ling op grand van hei ABO-systeem niet. Al- 
leen in duidelijke gevallen zijn uitspraken 
mogelijk: een moeder met blocdgroep A kan 
kinderen krijgen met a lie and ere bloedgroe¬ 
pen, afhankelijk van de bJoedgroep van de 
vader. Bcpaalde com binaries zijn uitgeslo- 
len: ouders mei bloedgroep A of 0 krijgen 
nooit kinderen met B of AB. 

Het ABO-systeem heeft betrekking op de ro¬ 
de bloedeellen. In 1958 ontdekten dc Frans- 
man Dausset, de Amerikaanse Rose Payne 
en dc Nededander Van Rood een verge! ijk- 
baar systeem op wide bloedeellen: het HLA- 
systeem. Dil blijkt zich veel beter te lenen 
voor verwanlsehapsbepalingen* omdat hei 
veel ingewikkeJder is. Het bestaan van over- 
cenkomsten in het tlLA-sysleem van twee 
mensen be rust daardoor veel minder op toe- 
vaL Het HLA-systeem speell een belangrijke 
rol in dc her kenning van lichaamsvreemde 
ccllcn en daardoor bij de arweer tegen infee- 
ties en Iransplanlatcn. 
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Fig. M r Dez© figuur geeft de mogelijke familiere- 
laties tussen de in Gtlakitsoq gevonden mum¬ 
mies, op grand van hun HLA-typen, die zijn sa¬ 
me ngeval in de label. Mogetijk waren de mum¬ 
mies 5, 6 ©n 6 zusters van elkaar. Mummie 5 zou 
de moeder kunnen zijn geweest van 3 en A en 
grootmoeder van het vierjarige kind (nr. 2). D© 
kleinste mummie is niet onderzocht. 


Natuur en Technieh 53, 12 {1985) 


905 

































INTERMEZZO II 


ARCHEOLOGJE 


De outlasting 

De vage voorstelling die men had van wat de 
mensen in Qilakitsoq in 1400 aten, kon door 
het onderzoek verder geconcretiseerd worden. 
Bij een van de mummies vond men namdijk 
kluitjes ontlastingsresten in de dtkke damn 
Hierin bevonden zieh Karen van zeehonden, 
rendieren, sneeuwhazen en tevens vcren en 
dons van bergkorhoenders. Verder vond men 
ook delen en stuifmeel van een serie plaat- 
selijke planten. 

Er werden ook Luizen in de outlasting gevon- 
den. Hei hoofdhaar van de mummies zat ook 
voI met luizen; er werden luizeneieren en ook 
vaak losse luizen in gcvondcn. Deze luizen wa- 
ren net als de doden gemummificeerd.Op deze 
manier waren ze goed geconscrveerd. De 
vondst van luizen in de outlasting bevestigde 
de bewering van vroegere ontdekkingsrei- 
zigers, dat de Eskimo’s van vroeger met wel- 
behagen luizen aten. Ongetwijfeld hebben de 
Greenlanders van die tijd alien meer of minder 
luizen gehad. 

Jn de ontlasting vond men bovendien eieren 
van wormen, die waarschijnlijk geen grote rol 
gespeeld hebben. Er werd ook naar andere pa- 
rasictcn gezocht, vooral Trichine > maar zonder 
resultaat. Alhoewel men weet dat de door Tri- 
chine veroorzaakte trichinose ook tegenwoor- 
dig een probleem voor de arctische jagers is en 
dat ccn deel van de tjsberen en walrussen in 


Groenland hiermee besmet is, is het eigenlijk 
verrassend, dat er bij de mummies geen Trichi¬ 
ne gevonden is. 

De dateringsmethode met behulp van kool- 
stof-isotopen maakie het ook mogdijk om uit 
te maken hoeveel voedsel er respeetievelijk uit 
zee en van het land kwam. De koolstofverbin- 
dingen van zeedieren bevatten namelijk meer 
kooIstof-13 dan koolstofverbindingen van 
landdieren. Onderzoek van het huidweefsel 
van de vierjarige jongen lie! zien, dat ongeveer 
tussen 68 en 82 procent van zijn voedsel 
bestond uit zeehonden- en walrusvlees en vis, 
terwijl 25 procent van dieren en pi an ten van 
het land stamde. 

Milieu problemen 

De iaatste jaren is er in de hele were Id een 
toenemende interesse voor milieuvervuiling 
ontstaan. We mogen echter aannemen, dal de 
mensen in Qilakitsoq niet door dergelijke ver- 
oniretniging geplaagd werden. Bij een micro- 
scopisch longonderzoek van een van dc jongc 
vrouwen bleek wel dat zij aanzienlijke hoeveel- 
heden zeer fijn kolengruis ingeademd had. He- 
den ziet men dit slechts bij mensen, die gedu- 
rende hun hele leven de vuile lucht van de gro¬ 
te stad hebben ingeademd. Men zou eigenlijk 
verwachten, dat de vrouw die haar hele leven 
de zuivere poollucht heeft ingeademd, dit pro¬ 
bleem niet zou hebben. Als verklaring is geop- 


De Cl 4-datering 

Voor de dalering van niet al te oude organi- 
sche jnaierialen wordt effecticf gebruik gemaakt 
van het radioactieve koolstof-14. 

Koolstof-14 komt voor een gering percentage 
voor in het atmosferisehe kooldioxide, de rest 
besiaat in hoofdzaak uit het stabiele Cl2. Tij- 
dens de fotosynthese binden planten het kool- 


Fig, 11-1. Do relatief kleine hoeveelheid Cl4 wordt 
hoog in de atmosfeer gevormd onder invloed van 
kosmische straling. 
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De grafvondst in Qilakilsoq is niet de enige die in West- 
Groenland is gedaan. Wei zijn de mummies van Gilakit- 
soq de best geconsen/eerde die ooit gevonden zijn, zoais 


blijkt uit deze foto van de mummie van sen eenjarige ba¬ 
by, gevonden in Pisissarfik in 1948. Deze is aanzienlijk 
minder gaaf 


perd dal de vrouw gedwongen was op hei open 
vuur en de speklamp in het winterhuis te pas- 
sen. Daarbij ademde zij roet en rook in. 

Bij het onderzoek van het haar van de men- 
sen, van him kleding en zelfs van him tanden 
zijn veel minder giftige stoffen, zoals lood 
aangelroffen T dan tegenwoordig. Dit wijst cr¬ 
op, dat de glob ale industries ontwikkclmg en 
een veranderde levensstijl in Greenland, waar 


men van traditioneel naar industrieel verwerkl 
eten is overgegaan, van invloed kan zijn op de 
gezondheidsituade in Greenland. 

Een van de meest bijzondere resukaten van 
de mummievondst en het gevolgde onderzoek 
is, dat er thans waardevol 500 jaar oud verge- 
lijkingsmateriaal is, waarmee men een veel be- 
ter inzicht kreeg in de vroegere, tegenwoordige 
en toekomstige levemomstandigheden. 


dioxide. Langs deze weg komt ook 04 in 
plantaardig materiaal lerechi. Het wordt ook 
opgenomen door dieren die de planten eten. 
Het resultant is dat in alle levende planten en 
dieren een zeker percentage C14 voorkomt. 
A1 s een plant of dier sterft wordt deze opna- 
me beeindigd. De verhouding Cl 4/C12 
wordt dan geleidelijk kleiner, omdat hei ra¬ 
dioactive C14 uiteenvait. Orndat het tempo 
van dat proces bekend is, na 50 000 jaar is 
nog maar 0,01 proeent van het oorspronke- 
lijke C14 over, kan de ouderdom van een 
monster bepaald worden door de verhouding 
C14/C12 te meten, mits dat monster jonger 
is dan ca. 50000 jaar. 


Literal uur 

Hart Hansen, J.P., Meldgaard, I., Nordqvisl, J, (red., 
1935), De grdntandske mum ter fra 1400-tallet. Crdn- 
lands Landsmuseum, Nuuk; Chilian Ejlers* Forlag, 
Kdpenhavn. ISBN 87 7241 497 9, 

Oil boek chtt de mummies van Qilakitsoq verschijnt vol- 
gend jaar bij Naiuur en Techniek, als premieboek voor de 
lezers van dit bla<L 

Bru rivermelding illustrates 

Gentofte ziekenhuis, Hellerup-Kopenhagcn; pag. 838, 898, 
899, 902 (boven), 907. 

Groenlands Museum, Niiuk-Golhab: pag, 888-889, 
890-891, 892, 893 (boven), 900, 901. 

National Museum, Kopenhagen: pag* 889, 895, 903. 

M. Ghisler: pag. 891. 

John Lee, Kopenhagem pag. 893 (cinder), 894, 896-897. 
FLC. Gulldv: pag, 894-895, 905, 906. 

P.O. Pedersen: pag. 902-903, 904. 
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C.A. Cramers 

Vakgroep Instrumented Analyse 
TH Eindhoven 


Vluchtige 

scheiding 

Een van de meest gebruikte 
anafysetechnieken in de che- 
mie is de gaschromatografie. 
Met de moderne apparatuur 
kunnen tientallen tot honder- 
den stoffen binnen een uur 
van elkaar gescheiden wor- 
den. Door de zeer gevoefige 
detectoren is slechts weinig 
monster nodig: van 1 >ig tot 
0,1 ng. Met sommige detecto¬ 
ren kan zelfs 10- 15 g aange- 
toond worden. 

Gaschromatografie wordt toe- 
gepast op alle stoffen die in de 
dampfase gebracht kunnen 
worden, zonder daarbij te ont- 
leden. Met behulp van een 
koppeling van de gaschroma- 
tograaf aan een massaspec- 
trometer kunnen de compo- 
nenten van een ingewikkeld 
mengsel gescheiden en stuk 
voor stuk ge'identificeerd wor¬ 
den. De toepassingen omvat- 
ten alle gebieden van de 
(bio-)chemie, het milieu en de 
medische wetenschappen. 


Gaschromatografen zijn doorgaans uitge- 
rust met verwisselbare kolommen, die elk 
geschikt zijn voor bepaalde types scheidin- 
gen. Tot de accessoires van de gaschro- 
matografFe behoren verde r injectiespuiten, 
waarmee micro!Eters van een monster inge- 
bracht kunnen worden, en deze monster- 
flesjes. 
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Een histurisch overacbt 

Aan de gaschromatografie is als geen andere 
de naam van A.J.P. Martin verbonden. Sa- 
men met Synge introduceerde hij in 1942 de 
verdelingschromatografie. Het scheidingsme- 
dium in de kolom was nu niet langer een ad- 
sorptiemiddel, maar een vloeistof die opgeno- 
men was in een materiaal, dat inert en poreus 
is (zoals een spons water opneemi, maar daar 
verder (chemisch) niets mee doet). Het concept 
van de gas-vloeistofchromatografie beschre- 
ven zij als voigt: 

“De mobiele fase hoeft geen vloeistof te zijn, 
maar kan een gas zijn. Heel goede scheidingen 
van vluchtige stoffen moeten daarom mogelijk 
zijn in een kolom waarin gas voortdurend over 
een gel stroomt, die geimpregneerd is met een 
niet-vluchtige vloeistof waarin de te scheiden 
stoffen de Wei van Raoult gehoorzamen.” 

Pas in 1952 deed Martin zelf het eerste gas- 
chromatografische experiment en gaf een om- 
schrijving van de basis ervan. Hij en zijn co¬ 
auteur James gebruikten de methode om elf 
vluchtige vetzuren te scheiden. De stationaire 
fase was een sill coneno lie met 10 procent stea- 
rinezuur, opgenomen in Celite 545, een soon 
kiezelgoer (de 'spons 1 ). Dit korrelige materiaal 
werd gepakt in een glazen kolom van 3 m leng- 
te en 4 mm diameter. Als mobiele fase werd 
stikstof door de kolom geleid, De gaschroma¬ 
tografie deed zijn intrede. De methode heeft 
een grote vlucht gen omen en het aantal toepas- 
singen is tegenwoordig legio. 

In 1958 vonden twee belangrijke oniwikke- 
lingen plaats: 

- Me William en Dewar introduceerden de 
vlam-ionisatiedetector. Het principe hiervan 
berust op de verandering van de elektrische 
weerstand van een waterstofvlam, wanneer 
hierin een organische component wordt geleid. 
Met behulp van de v l am ~i o ni sat ied elector 
werd het mogelijk hoeveelheden stof tot ca. 
10“ 11 g te analyseren; 

- Golay beschreef voor het eerst de capillaire 
kolom. De stationaire vloeistof wordt hierbij 
als een dunne film op de wand van een capillai¬ 
re buis aangebracht. Met deze kolommen zijn 
zeer hoge scheidingsscherptes bereikbaar; bo- 
vendien is de analysetijd korter dan met con- 
ventioneel gepakte kolommen. 

Vanaf 1979 worden capillaire kolommen 
vervaardigd van "fused silica 1 . Dit is een syn- 
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thctisch kwarts met ecu zeer hoge zuiverheid. 
Door deze ontwikkeling raken glas en metalen 
als kolommateriaal op de achtergrond. De 
dunwandige fused silica capillairen hebben 
aan de buitenzijde een temperatuurbestendige 
kunststof Jaag. De stationaire fase wordt als 
een dunne film op de binnenzijde van de ko- 
lom aangebrachL. De stabiliteit van de statio¬ 
naire fase wordt tegenwoordig verbeterd door 
deze in de kolom te polymeriseren. 

De combinatie van een gaschromatograaf 
met cap ilia ire kolom men met een massaspec- 
trometer en computer is thans de belangrijkste 
analyse- en idemificatietechniek die voor 
vluchtige stoffen in complexe monsters toege- 
past wordt. 

Principes van de gaschromalografie 

In de gaschromatografie vindi de scheiding 
altijd plaats in een kolom, De mobiele fase is 
een beet gas dal met constants snelheid door 
de kolom wordt gevocrd. De temperatuur van 


stoffen in de stationaire vioeisioffase. De ene 
stof lost gemakkelijker op in de vloeistof dan 
de andere; de meest oplosbare stof zal het 
langste in de vloeistof verblijven en komt het 
iaatst uit de kolom. De minst oplosbare stof 
komt het eersr uit de kolom. De techniek is 
bruikbaar voor stoffen die bij de ingestekie 
kolom temperatuur vluchtig zijn zonder echter 
te ontledcn. Uiteraard meet bij deze tempera¬ 
tuur de stationaire vloeistoffase ook niet ver- 
dampen of on tied en. 

De maximum temperatuur waarop de ko- 
lornmen ingesteld worden t ligt op omstreeks 
300° C. De stationaire fasen die bij deze tempe¬ 
ratuur gebruikt worden, zijn meestal polymere 
matcrialen, bijv. silieoncn. Wanneer de statio¬ 
naire vloeistof is aangebracht in de porien van 
een poreus dragermateriaal waarmee vervol- 
gens een buis gevuld wordt, spreekt men van 
gepakte kolom men. Bij capillaire kolommen 
wordt de stationaire Fase als een film op de 
binnenwand van een dunne buis (capiliair) 
aangebracht. 



Gastoevoer 


□elector Registrars 


Kofom 

-Oven 


■1 Injectiepunt 

I 


de kolom wordt zodanig ingesteld dat alle 
componenten van het monster hierbij een re¬ 
ded jke dampspanmng bezitten. In de praktijk 
betekenl dit dat de kolomtemperatuur in¬ 
gesteld wordt op ca. 5CTC onder het kook- 
punt(sbereik) van de te scheiden componen¬ 
ten. De stationaire fase is of een vaste stof of 
een vloeistof. We spreken dan respectievelijk 
van gas-vast- of gas-vloeistofchromatografie. 

Vrijwel altijd wordt gas-vloetstofchromato- 
grafie gebruikt; alleen voor de scheiding van 
inerte gassen niet, De scheiding berust op een 
verseh ii in oplosbaarheid van de te scheiden 


Boven: Fig, 1. Vanuit een gascytin- 
der wordt een constant© hoeveei- 
heid gas door de scheidingskolom 
gevoerd. Met behulp van een injec- 
ties pu it wordt het te anatyseren 
monster op de kolom gebrachl. De 
gescheiden componenten worden 
door de detector aangetoond. De 
kolomtemperatuur wordt aange- 
past aan het kookpuntsbereik van 
het monster. 

Rechts: Deze elektronenmicrosco- 
ptsche opname toont een voor- 
beeld van het materiaal waarmee 
kolommen voor gaschromatografie 
gepakt worden. Het bestaat uit po¬ 
re uze kunststof bolletjes die ca. 
100 groot zijn. 
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Instrumental!? 

Vanuit een voorraadtank, gevuld met bijv. 
helium, stikstof of waterslof, komt een con¬ 
st ante gasstroom die door de kolom geleid 
wordt. Het te analyseren monster wordt via 
ecn injectiesysteem in het stmmende hete gas 
gebracht en de kolom ingevoerd. De compo- 
nenten van het monster hebben (in het alge- 
meen) ecn verschillende oplosbaarheid in de 
stationaire vloeistoffase en bewegen dus met 
verschillende snelheden door de kolom. De ge- 
scheiden componenten worden na het verlaten 
van de kolom geregistreerd in het gas (stro- 
mende mobiele fase) met behulp van een detec¬ 
tor. De kolom zit in een oven die op de ge- 
wenste scheidLngstemperatuur gebracht wordt. 
Tijdens het scheidingsproces kan de kolom 
ook een bepaald temperamurprogramma 
doorlopen; dan spreekt men van ‘tempera- 
tuur-geprogram meerde* gaschromatografie. 

De gaschromatografie beschikt mm id dels 
over een hele reeks gevoelige detectoren. Naast 


Order: Fig 2 , Het beg dp scheidend vermegen R s wordt 
gedefinieerd a!s: 

_ Verschil in remnil&tijden _ 

Piekbreedte aan de basis 4a 

Kolom a heefi een laag schotelgetai (4a is greet), de 
scheiding is onvolledig; kolom b heett een hoger schotei- 
getal en Scheldt beide componenten voile dig 




de vlam-ionisatiedetector die alle organische 
componenten kan aantonen, bestaat er een 
groot aantal specifieke detectoren. Deze detec¬ 
toren gevcn slechts een signaal indien de com¬ 
ponenten die nit de kolom treden, specifieke 
clementen of bepaalde scheikundige groepen 
bevatten (zie intermezzo). Het clektrische sig- 
naal dal uit de detector komt wordt gere¬ 
gistreerd met behulp van een potentiometer- 
schrijver (het chromatogram) of verwerkt met 
een microcomputer. 

Het scheiden d vermogen 

Gaschromatografie is een uitstekende me- 
thode om nauw verwante stoffen, aanwezig in 
mengsels, van elkaar te scheiden. De scheiding 
is afhankelijk van twee factorenr het verschil 
in retenlietijd (At R = de l afstand T tussen twee 
pieken in het chromatogram) van de te schei¬ 
den componenten op de gekozen kolom en de 
breedte van de pieken (Brinkman, 1985). 

Twee typische chromatogrammen van een 
monster met twee componenten zijn in fig. 2 te 
zien. In chromatogram a zijn de pieken breed 
en is de scheiding niet volledig; in b zijn de pie¬ 
ken smal en is de scheiding wel volledig. 
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Resolutie 

Als rnaat voor de scheiding tussen twee com- 
ponenten is het bcgrip ‘resolutie’ (= Rs) inge- 
voerd. Deze is gedefmiecrd als: 

R _ verschil in retentietijden _ Mr 
s ~~ piekbreedte aan de basis ~~ 4 o { 

Indien Rs = 1 zullen de toppen (maxima) van 
de pieken een afstand van 4 o (= piekbreedte 
aan de basis) van elkaar verwijderd zijn; de 
scheiding is dan nagenoeg volledig (zie fig. 2). 
Wanneer Rs < 1 zullen de twee components!) 
sleehts gedeeltelijk van elkaar geschelden zijn. 

Gebruik makend van de twee basisvergelij- 
kingen van de chromatografie, namelijk: 

tn = to . (1 + k) (retemietijd) 

N = -^ (schotelgetal) 
a t 

kan de for mule voor Rs na enig rekenen om- 
gezet worden in; 

_ Kj/Kr 1 . k . 

Rs -4 kTT 

Zonder in detail op deze vergelijking in te 
gaan kunnen twee conclusies getrokken wor¬ 
den. De eerste is dat de scheiding beter wordt 
(Rs wordt groter), indien de verhoudmg van 
de verdelingscoefficienten K 2 /K 1 van de twee 
componenten groter wordt. De belangrijkste 
factor die invloed hccft op dc verhoudmg 


Kz/K\ is de gekozen stationaire vloeistoffase 
in de kolom. Wanneer men bij een kolomtem^ 
peratuur van 60° C bijvoorbeeld benzeen en 
cydohexaan wil scheiden is de waarde van 
K(,/K c =l 1 01 als men siliconenolie als statio¬ 
naire fase kiest en 1,52 als men polyethyleen- 
glycol gebruikt. 

De tweede conclusic is dat de scheiding beter 
wordt indien het schotelgetal N van de kolom 
groter is. Hier blijkt het grote voordeel van de 
capillaire kolom. Bij een gelijke drukval over 
de kolom (bijv. 1 bar) zal een gepakte kolom 
ongeveer een schotelgetal van 2000 hebben, 
terwijl een capillaire kolom dan een schotelge- 
tal van wel 100 000 kan hebben. Dit is gelegen 
in de lage gasweerstand van de capillaire ko¬ 
lom waardoor deze bij dezelfde inlaatdruk veel 
langer kan zijn dan de gepakte kolom. 

Gasch roma t o gra f ie-m a ssa spec t rome t rie 

Een gaschrom atograaf-massaspectrometer- 
systeem (GC-MS) combineert het scheidend 
vermogen van de chromatograaf met de identi- 
ficatiemogelijkheid van de massaspectrome- 
ler. Beide lechnieken kunnen werken met 
I0 _g g stof of nog minder. 

De tijd die een massaspectrometer nodig 
heeft voor het opnemcn van een spectrum is 
vergelijkbaar met of klciner dan de tijd waarin 
een bepaalde stof 11 it de gaschromatografische 
kolom komt. Men liecft dan geen ‘last 7 van 


Rechts: Gaschromatografen zijn 
veelzijdige apparaten. IMaar be- 
hoefte kan men vrij eenvoudig 
een kolom door een andere ver¬ 
ve ngen, als de aard van het 
monster dat nodig maakt. Daar- 
naast kan men ook naar behoef- 
te het drag erg as en de oven tern- 
peratuur vane re n. 
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Links: In de veel gebruikte 
combinatie gasch tomato- 
graaf-massaspectograaf is 
het nodig om in een zgn in- 
lerfaee hot monster en het 
dragergas van elkaar te 
scheiden. De brede glazen 
buis midden op de foto is 
een Watson-Biemansopara¬ 
ter. In de brede buis bevindt 
zich een smaller© die porous 
is en waardoor het drager¬ 
gas met de componentsn 
van het monster gefeid 
wordt Het overgrote deel 
van het dragergas wordt 
door de porien van de smails 
buis afgezogen, zodat een 
klein dee! van het drager¬ 
gas, verrijkt met de gesebei- 
den componenten de ionen- 
bron van de massaspectro- 
graaf bereikt 

Onder: Het inbrengen van 
een monster in de gaschto¬ 
rn atograaf De kolom is op 
deze foto niet te zien; hi] be- 
vindt zich in de oven onder 
het injectiepunt. Links onder 
de hand bevindt zich de de¬ 
tector, 


filevortning van stoffen voor de massaspectro- 
meter. Een prableem by de koppeling is daL de 
massaspectrometer werkt bij zeer lage druk: 
minder dan 0*1 Pa aan dc inlaatzijde. 

Principe van de massaspectrometrie 

Aan de inlaatkant (ionenbron) van een mas- 
s as peer ro meter worden dc molekulen van de te 
onderzoeken stof enkelvoudig gdoniseerd. 
Het gevormde molekuul-ion valt gedecltdijk 
uit elkaar in kleinere ionen. De gevormde 
brokstukken worden (via een magnet is ch en 
elektrisch systeem) naar massa gescheiden en 
de intensiteiten van de gescheiden ionenbun- 
dels worden als functie van de massa gere- 
gistreerd. Voor een overzieht van de opbouw 
en werking verwijzen wij naar het artikel van 
Nibbering (1985). 
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Detectoren 


O De detector is een essentieel onderdeel van 

N iedere gaschromatograaT De detector staat on- 
^ rmddellijk na de kolom; de functie is hct registre- 
ren wanneer en in welke hoeveelheden de ge- 
H seheiden comp one nten de kolom vcrlaten. In 

“ principe meet de detector een fysische eigen- 

schap waarin het mengsel van mobiele fase en 
component verschilt van de zuivere mobiele Fase; 
dit kan bijvoorbeeld warmtegeleidbaarheid* 
ioniseerbaarheid of elektronenaffmiteit zijn. 

In dit verband maakt men onderscheid tnssen: 
- Universele detectoren; deze meten een fysi¬ 
sche eigen sc hap die alle componenien in het 
monster in dezelfde orde van grootte bezittem 
bijvoorbeeld de warmtegeleidbaarheid. 

Specifieke detecioren, waarbij sleehts speci- 
fieke componenien uit het monster gevoelig ge~ 


delecteerd kunnen worden. Dit is bij voor bee Ed 
het geval bij de * electron capture detector 1 , die 
specifiek gevoelig is voor componenien die ele- 
menten bevatten die een sterke elektronenaffini- 
teit bezitten, zoals bijv, F, Cl, Br, I. Voorbeel- 
den van dergelijke componenien zijn gechloreer- 
de oplosmiddelen (trichloorcthecn) en pesticiden 
(DDT, diddrin enz). 

A an een gaschromatografiedetector wordt een 
aantal men gesteld. Zo meet hij zeer kleine hoe- 
veelheden component aantonen (onderste detec- 
tiegrens). Het detectorsignaaJ moet in een grool 
gebied evenredig zijn met de hoeveelbeid stof die 
door de detector strooml (lineair bereik). Ook 
moct de detector snel reageren op eoncentraiie- 
veranderingen (kleine tijdconsiante). Enige eisen 
zijn vervat in de tabeL 


De meeste massaspcctrometers bebben apar- 
le inlaatsystcmen voor gassen, vloeistoffen en 
vaste stoffen. Bij de koppcling van gaschro- 
matografische kolom men met een massaspec- 
trometer is er verschil tussen gepakte en capil- 
laire kolommen. Bij gepakte kolommen wordt 
met separatoren bet lichte draaggas (meestal 
helium) verwijderd. Hierdoor wordt de mon- 
sterconoentratie in bet gas dal de ionenbron 
binnenstroomt vergroot. In de modernere 
koppeling met capillaire kolommen wordt dc 
gehele gasstroom, al dan met via een ventiel, 


naar de ionenbron gevoerd. Een mod erne 
massaspectrometer is in staat ondanks deze 
constants toevoer van gas het hoogvaeuiim te 
handhaven. 

Ieder verkregen massaspeetrum is karakte- 
ristiek voor een bepaalde stoF, Met behulp van 
heL massaspeetrum van een stof kan de struo 
tour daarvan opgehelderd worden. 

Een a rid ere mogelijkheid is het spectrum via 
een computer en een telefoonlijn te vergelijken 
met grote verzamelingen referemiespectra, die 
o.a. in de Verenigde Staten aanwezig zijn. 


Dit gaschromatogram 
laat zlen hoe veal ver¬ 
schil Ion de componenten 
in een monster diesel- 
die gevenden kunnen 
worden. 

De gebruikte kolom (8 m 
lang, binnendfameter 60 
ym) is gemaakt van syn- 
thetbeh kwarts en bevat 
een dunne film van sili¬ 
con eng um als stationai- 
re fase. 
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TABEL Eigenschappen van een universale an drie specrffeke detectoren. 


Type 

Uni vers eel 

Specifiek 



Aard 

VI am-ionise lie 

Electron capture 

Vlam-fotometrle 

Therm ionised 

Gevoelig voor 

Organ ische 
stoffen 

Gehalogeneerde 
verb Ind in gen 

Zwavel- of fosfor- 
verbintfingsn 

Stikstof- of fosfor- 
verb Indin gen 

Ongevoelig voor 

Water, 

inert© gassen 

Koolwaterstoften 

Meeste andere 
stoffen 

Meeste andere 
stoffen 

Qndersle 
deteetiegrens [gj 

10 ■ 11 

10 14 

10' 11 (fosfor) 

10“ t0 (zwavel) 

io- 13 

Bovenste 
delect leg re ns [g] 

ID -4 

10' 10 

10" a (fosfor) 

10“ 7 (zwavel) 

IQ - 9 

Tijdconstante (sj 

10-* 

1 

1 

io - 2 

Temperatuur- 

grens 

400°C 

225°C ( 3 H) 

350 9 C ( m N\) 

250°C 

350 °G 


Toepassingen en slot 

Het dod van een gaschromatograflsche ana¬ 
lyse is nrieestal het vaststellen van de hoeveel- 
heid van een bepaaldc stof of stoffen in een be- 
paald monster* Zo kun je je afvragen welke en 
hoeveel polychloorbifenylen (PCB’s) zich in 
een monster Rijn water bevinden. Kwantitatie- 
ve analyse kan alleen maar plaatsvinden als de 
identiteit van de stof bekend is door een kwali- 
tatieve analyse. Dit is dikwijls mogdijk door 
de reteruielijden te vergelijken met waarden 
die met bekende stoffen onder dezelfde schei- 
dmgseondities verkregen zijn. 

De retentietijd t R is namelijk een constante 
voor een stof op een bepaalde kolom bij een 
vastgelegde temperatuur en gassnclheid. 
Meestal worden reten tie waarden getabelleerd 
t.o.v, die van een standaard stof: deze relati¬ 
ve retentiewaarden zijn dan alien nog maar 
afhankelijk van de identiteit van de compo¬ 
nent en de soort stationaire fase. 

Het oppervlak onder een geregistreerde piek 
is cvenredig met de hoevcelhcid component die 
door de detector stroomt. Aangezien de 
meeste detectoren een verschillende gevoelig- 
heid voor verschillende components hebben, 
moel voor een nauwkeurige bepaling met be- 


hulp van monsters van bekende samenstelling 
een ijklijn opgesteld worden, 

Gaschromatografie is een uitstekende me¬ 
thods ora de aard en hoeveel heid van organi- 
sche stoffen snel te bepalen. Daarbij kan nog 
1 nanogram of minder bepaald worden. Juisi 
daarom is de methode waardevol voor de bio- 
chemie en de geneeskunde. Ook de milien- 
chemie, waarbij het gaat om het bepalen van 
sporen van een bepaalde stof, is zeer gediend 
met de gaschromatografie. 


Bij dc samenstelling van deze artikdenserie hebben wij 
medewerking gehad van prof, dr, U,A,Th. Brinkman, Vak- 
grocp Algemene en Analytische Chemie, VU Amsterdam en 
dr s. I. Bourn a, Chemiedidactiek. VU Amsterdam. 
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De afsluiting van het G revel ingen- 
estuarium veroorzaakte de dood 
van een paar honderd mitjard 
grotere bodemdieren. Toch kon 
zich in het nieuwe zoutwatermeer 
een redelijk gevarieerde 
bodemfauna hand haven. Het totaal 
aantal soorten lag na zes jaar een 
kwart lager, al bestaan er tussen de 
diverse groepen flinke verschillen. 
Ook diverse ‘nieuwe’ soorten 
hebben het gebied bevolkt. Sedert 
1979 zijn dank zij een nieuwe 
spuisluis sommige verdwenen 
soorten teruggekeerd. 

Er zijn grote aantalsverschuivingen 
opgetreden: zo speelt de 
gevfochten fuikhoorn, een kolonist, 
nu een centrale rol. Door een grote 
broedval in 1976 ontstond er voor 
filtrerende schelpdieren een 
voedseltekort. In de concurrentieslag 
bleek de belangrijkste soort, de 
mossel, het zwakste. Pas na een 
jarenlange uitdunning kon deze zich 
weer verjongen. Een negatieve 
ontwikkeling is de ophoping van 
organisch materiaal in dieper water, 
waardoor een toenemend opperviak 
steeds minder die re n herbergt. 


De mossel (Mytilus edulis) heeft een sterk stem pel 
gezel op ds bodemdierwereld van de Grevefingen, 
In 1976 breidde het be stand zich drastisch uit, 
maar dit leidde een lartge periode van 
voedselgebrek In, Pas in 1983, toen deze foto van 
jonge mosseltjes op een kluwen draadwier 
genomen ward, was er voor het eerst in jaren weer 
sprake van een succesvolle voortplanting. 

Ook de fuikhoorn (Nas sari us reticutatus: boven) 
speelde een opmerketijke rol; voor de afsluiting is 
hij nooit gevonden, sedert de zomer van 1976 is hij 
algemeen. 


f R.H.D. Lambeck 

ti}stttuot~vQor Hydrobioiogisch Onderzoek 
r , . Yerseke 


Bodemdieren 
"S < in het 


Grevelingenmeer 
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Dammenbouw en massaslerfte 

De waterstaatkundige werken die deze eeuw 
in Nederland zijn en warden uitgevoerd, dwin- 
gen in binnen- en buitenland respect af. Voor 
een Afsluitdijk of de Deltadammen is nogal 
wat teehmsche inventiviteit nodig. Het dichten 
van het laatste sluitgat was dan ook bijna al- 
tijd een nation ale gebeurtenis. In aanwezig- 
heid van de Koningin, hoogwaardigheidsbe- 
kleders en een duizendkoppig publiek werden 
de laatste stenen gestort of de laatste caisson 
ingevaren, waarna een kakofonie van scheeps- 
toe ter s kon losbarsten. 

Weinig mensen zullen doordrongen zijn ge- 
weest van de keerzijde van de medaille: een 
massamoord van ongekende omvang! Het wa- 
terpeil aehter de dam blijft vrijwel constant, 
waardoor de hogere delen van de slikken en 
platen (het voormalige intergetijdengebied) en 
de bovenste zone van de stenen dijkglooiingen 
permanent droogvallen. Daarmee is het lot 
van de hier levende plamen en dieren bezegeld, 
a I zullen sommige, afhankelijk van snort, bo¬ 
de in en vooral weerssituatie, nog enige dagen 
tot zelfs twee maanden blijven leven. 

Het aantal sladnoffers kan worden geillus- 
treerd aan de hand van enkele grotere bodem- 
dieren in de Grevelmgensituaue. Hier vie! in 
mei 1971 ca. 29 km 2 droog, hetgeen grof ge- 
schat ten kostc ging van 0,4 miljard wad- 
pieren, 0,5 miljard kokkels, 30 miljard zand- 
kokerwormpjes en 100 miljard wadslakjes. En 


zo zijn er nog 20 soorten te noemen, die min 
of meer talrijk waren. Om nog te zwijgen over 
de veel kleinere roeipootkreeften en aab 
wormen, waarvan in de bodem gemiddeld 
resp. enkele tienduizenden en tegen de miljoen 
exemplaren per vierkante meter leven. Van 
wat nog kleiner is, bestaat niet eens een kwan- 
titatief beeld, 

Ook onder water vindt sterfte plaats. Op 
plaatsen met dichte concent rat ies, die mogelijk 
gemaakt werden door een groot voedsdaan- 
bod in een zich door het getij steeds verversen- 
de watermassa, ontstaan de eerste ernstige 
problcmcn, Met het wegvallen van de sterke 
stromingen zakt nogal wat organisch matcriaal 
naar de bodem, wat de barter iologische af- 
braak en dus de zmirstofbehoefte vergroot, 
terwijl dieper dan 4 m de aanvoer van zuurstof 
juist geringer wordt. Het resultaat is een daling 
van het zuurstofgehalte in en vlak boven de 
bodem, waardoor kwetsbare soorten bezwij- 
ken. Dode organ is men vcrhogen op hun beurt 
de afbraakaetiviteit en zo kan er lokaal een 
soort kettingreactie ontstaan, waaraan veel or- 
ganismen te gronde gaan. 

Tenslotte werd in de meeste gebieden de 
slnipmoord afgerond door een verzoeting van 
het water. Van de oorspronkelijke fauna en 
flora in het Ijsselmeer, Lauwersmeer en Hob 
landsch Diep-Haringvliet bleef zo uiteindeiijk 
niets over, De eerdergenoemde cijfers voor en¬ 
kele bodemdieren zijn dan nog maar een klein 
deel van de totale sterfte. 
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Boverr Fig. 1. Een vergelijking van het aantal soortan bfn- 
nen de batangrijkste bademdiercategorieen (niet alia 
systematische g roe pen zijn best udeerd!J 1 dat reaped ie- 
vdijk vbbr en 5-6 jaar na de afsluiting werd aangetroffen, 
laal voor het G ravelin gen meer een afgenomen soorten- 
rijkdom zien. In de mate waarin, bestean tussen de afzorv 
derlijke diergroepen echter duidelijk verschillen. 

Onder: Deze drie foto's illustreren de gevolgen van de af- 
siuiting van de Grevelingen voor het hogere deal van het 
intergetijdengebEed, De linkerfoto toont zo’n gebied vddr 
de afsluiting. De veie hoopjes 1 zijn afkomatig van de wad- 
pier, een borstefworm EnkeJe weken na de afsluiting is 
het gebied verdroogd (midden). Wanneer pi ante n de pla- 
ten koloniseren hednneren lege schelpen aan de mas- 
sasterfte die filer heeft plaatsgevonden, 



Het Grevetingenmecr bletf zout 

De Grevdingen vormt op du laatste een 
gunstige uit 2 on dering. Vroeger stond dit ge¬ 
bied in directe verbinding met de Maas en 
Rijn. In periodes met een hoge rivierafvoer 
kon het zoutgehalte flink dalen. Na de voltooi- 
ing van de oostelijke Grevdingendam in 1964 
werden de schommelingen in het zoutgehalte 
veel geringer, Er was alleen nog enige invloed 
van rivierwatcr dat rond de Kop van Goeree 
met de vloedstroom binncnkwam. 

Dank zij een droog en vrij warm voor jaar 
was het zoutgehalte bij de afsluiting hoog (17 
prom i lie chloride). Omdat de scheepvaartsluts 
bij Bruinisse (tot 1979 de enige opening) uit> 
komt op de zoute Krammer en er maar relatief 
weinig (brak) water uit de polders gemalen 
wordt, daalde het zoutgehalte slechts lang- 
zaam. In 1978 bedroeg het nog 13 promille 
chloride. Dit maakte het interessant de ont- 
wikkeling van de bodemdieren (en ook andere 
organismen) in het gebied te volgen en te ver- 
gelijken met de oude getijsituatie* 

Bodemdieren 

Bodemdieren worden om onderzoekstechni- 
sche redenen in drie categorieen verdeeld: de 
micro-* meio- en macrofauna. Degrens tussen 
de eerste en tweede groep ligt ongeveer bij een 
grootte van OJ mm. De derde groep, waartoe 
dit artikel zich beperkt, wordt meestal gedefi- 
nieerd als de dieren die achterblijven op een 
zeef met gaatjes van 1 mm. 

Tot de bodemdieren bchoren vertegenwoor- 
dtgers van diverse systematische groepen* 
Vooral schelpdieren (tweekleppigen en slak- 
ken), kreeftachtigen en borstelwormen zijn 
taJrijk. Veel soorten leven in de bodem, in een 
vasie gang of koker. De mossel en oester zijn 
ook plaatsgebonden en verblijven vastgehecht 
op een stevige ondergrond op de bodem. An¬ 
dere dieren kunnen vrij rondkruipen, hoewel 
ze vaak ook een gang of hoi bezitten, waarin 
ze zich kunnen terugtrekken. Dan is er nog een 
groep van met name kreeftachtigen, zoals de 
garnaal, die wel sterk bodem- of vegetatiege- 
bonden zijn, maar vrij kunnen rondzwemmem 

Onderzoek van bodemdieren geeft nogal 
wat problemen. De ene soort komt veel voor, 
de andere weinig. Daarnaast kan ook per soort 
van plaats tot plaats dc dichtheid sterk ver- 
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sehillen. Op een bij eb droogvallende plaat kan 
men nag een flink oppervlak *op de schop 1 ne- 
men. Dc apparatuur voor bodembcmonsterin- 
gen onder water heeft echter zijn technische 
beperkingen: 1000 cm 3 is al een groot opper¬ 
vlak. In een niel al te arm gebicd ontaardt 
bovendien bet uitzoeken van een te groot 
monster al gauw in een nachtmerrie! 

He! maken van nauwkeurige aamalssehat- 
tingen wordt hierdoor moeilijk en zeer tijd- 
rovend, De kans dat men alle plaatselijke soor¬ 
ten in een monster mee naar boven krijgt, is ni¬ 
hil. Afhankelijk van dc monstergroottc en lo- 
kale situatie heeft men al gauw 5 tot 15 sleek- 
proeven nodig om een beeld van dc samenstel- 
ling te krijgem In de praktijk moct men zich 
voor een beschrijving van soorten en dicht- 
heden in een groot gebied beperken tot hoog- 
uit een honderdtal, redelijk over dal gebied 
verspreide bodemmonsters. Het totaal ie on- 
derzoeken oppervlak bedraagt dus nooit veel 
meer dan enkele vierkante meters. 

Van de algemene soorten krijgt men zo een 
acceptabel beeld, maar zeldzame soorten kan 
men gemakkelijk missen, vooral als ze een be- 



Reehtsboven: In de waterzqne tussen G r 75 en 2,25 m be- 
wijst een zgn. flushing-sampler goede dienslen. Het 
monsteren geschiedt vanaf een atabtele vemnkerde vlet 

Boven: Voor het nemen van bodemmonsters bestaan ver* 
schillende technieken, Een handig apparaal voor gebruik 
vanaf een schip is da zgn. Van Veen-happer, hier met een 
monster uft een zeegrasveld. 



perkt leefgebied hebben. Bovendien wordt de 
vangkans bei'nvloed door de soms zeer sterke 
scLzocnschommelingen in dedichtheid van veel 
soorten. Vcranderingen in soortenaantal, het 
voorkomcn van ‘nieuwe* soorten e.d. geven 
dus wel de trend in de ontwikkelingen aan, 
maar de cijfers hebben geen absolute waarde. 

Soortensamenslelling voor en na de afsluiting 

In de oude Grevelingen is in de jaren zestig 
de soortensamenstelling en -verspreiding vrij 
uitgebreid onderzocht. Op wal beperktere 
schaal is 5 en 6 jaar na de afsluiting materiaal 
verzameld. Op het punt van het soortenaantal 
is dc bodemdierwereld armer geworden: de da- 
ling bedroeg ruim een kwart. Er bestaan echter 
forse verse hillen tussen de afzonderlijke dier- 
groepen. Alle vier de zeeanemonen zijn nog 
aanwezig. Bij de schelpdieren verdwenen twee 
slakken die op een harde ondergrond (sub- 
straat) leefden, drie tweekleppigen die vroeger 
slechts een keer gevonden waren en een schelp- 
je dat in kleine aantalien lecfde hoog in de ge- 
tijzone. Nieuwe cn bovendien zeer algemene 
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soorten zijn de gevlochten fuikhoorn (een 
slak) en de brakwaterkokkel. Ook de oester 
zou men een nieuwkomer kunnen noemen. 
Kort voor de afsluiting hebben duikers een 
aantal gesignaleerd, een miniem restant van 
een populatie die in de beruchte winter van 
1962/63 grotendeels was vernietigd. Na 1971 is 
dit schelpdier zich sterk gaan uilbreiden en de 
laatste jaren mogen ten behoeve van de bandei 
zelfs beperkt oesters worden opgevist, 

Zo’n vijftien borstelwormen uit de open 
Grevelmgen zijn na zes jaar afsluiting oiet 
meer teruggevonden. Hei waren vooral 
Noordzeesoorten die af en toe in het mon- 
dingsgebied werden aangetroffen* Het verlies 
werd ten dele gecompenseerd door negen 
meuwkomers. Een ervan, Poiydora quadrilo- 
bata , behoort nu tot de meest algemene soor- 
ten. Een grote daling deed zieh voor bij de gro- 
te krabben en kreeftem Van de negen oude 
soorten konden alteen de strandkrab en, enigs- 
zins kwijnend, de heremietkreeft zich handha- 
ven. Tenslotte verdwenen alle zeespinnen en 
bleef van de zes stekelhuldigen, waaronder vijf 
algemene soorten, slechls de zeester over. 



Boven: In ondiepe gebieden (c 1 m) worden monsters 
genomen met be*iuIp van eenvoudige steekbuizen, waar- 
van het materiaai wordt gezeefd 

Geheel boven: Gegevens over de gewichtshoeveelheden 
worden verkregen door de diverse soorten, gesorteerd, 
enkele dagen te drogen t>ij 85 °C in deze porceleinen 
kroesjes. Na waging worden de kroesjes twee uur lang bij 
570°C verhit. All© organisch materiaai verbrandt nu. Door 
de kroesjes nog sens fe wegen Ran men het zgn. asvrij 
drooggewieht bepslen 
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Toch blijken heel wat bodemdiersoonen 
zich ook in een getijloze situatie te kurmen 
handhavem Het soortenbestand van dc open 
G revel ingen was eehter beduidend kleiner dan 
dat van de Oosterschelde met zijn gcmiddcld 
hogere en bovendien veel const ant ere zout- 
gehalte. Met andere woorden, de vroeger aan- 
wezige soorten waren al l taaF te noemen: 
overlevers dank zij hun grotc aanpassings- 
vermogem 

De volhouders kregen gezdschap van soor- 
ten die slechts lage stroomsnelheden tolererem 
Het G revel mg enmeer lijkt nu wat het soorten- 
spectrum betreft vrij sterk op vergelijkbare ge- 
biedcn in Noordwest-Europa, zoals Deense en 
Zweedse fjorden en sommige Franse lagunes. 

Niet alle afvallers legden legelijk het loodje. 
Sommige vcrdwenen al heel snel na de afslui- 
ting, terwijl andere zelfs tijdclijk toenamen 
voordat ze het veld ruimden. Na een aanvan- 
kelijke sterke rcductie blevcn soorten als slang- 
en brokkelster nog enkelc jaren aanwczig. 


Enerzijds kan een ongeschikt milieu snel fataal 
worden, bijvoorbeeld door het wegvallen van 
een specifieke voedselbron. Aan de andere 
kant is het mogelijk dat er bij meerjarige soor¬ 
ten ook een flinke vert raging tussen ingreep en 
verdwijncn bestaat, indien alleen de voort- 
planting niet langer succesvol is. Verder kan 
het geleidelijk dalende zoutgehalte sommige 
soorten parten gespeeld hebben. Omgekeerd 
zijn er ook voorbeelden van soorten die eerst 
leken te verdwijnen, om na een paar jaar weer 
een sterke uilbreiding te ondergaan. Dit staat 
waarschijnlijk los van de afsluiting; dergelijke 
patronen zijn ook vastgesteld in de Ooster¬ 
schelde en de Waddenzee. 

Onder de soorten die bleven hebben zich 
eveneens forse versehuiv ingen voorgedaan. 
Sommige profiteerden van de nieuwe situatie, 
terwijl andere het vroegere niveau niet konden 
handhaven, Mllieuveranderingen lei den vaak 
tot wijzigingcn in de concurrentieverhoudin- 
gen tussen soorten met ccn verwante leefwijze. 



Links: De zeepi$$$bed (Ido- 
tea cheltpes), een kreeftach- 
tige van 1 -1,5 cm lengte, is 
zeer talrijk in de uitgestrekte 
zeegrasvetden, die in het 
Grevelingenmeer voorko- 
men. 

Rechtsboven; Hoewel de 
aantallen wat kleiner zijn, 
heeft het wadslakje (Hydro- 
bia uivae) zich ook in een ge¬ 
ts] loze situatie kunnen hand- 
haven. 

G eh eel rechtstooven: De 
zeeduizendpoot (Nereis sue - 
tinea) komi over de hele we¬ 
re Id in gematigde streken 
voor. Hij leeft voorai van 
dood organised materiaal. 
Zelf word! hij nogat eens 
door schot en andere plat vis- 
sen gegeten. 
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Soms speelt terreinverlies een rah Zo had een 
schelpdier als het nonnetje zijn hoofdversprei* 
ding in de getijdenzone. Een fors dee! van de 
populatie, waaronder vrijwel alie jonge dieren, 
ging met de afsluiting verloren. 

Haaks op de algehele verkleining van het 
soortenbestand, stond zesjaar na de afsluiting 
een ruime vcrdubbding van het aantal soorten 
dat per bodemmonster werd aangetroffen: 
veel soorten hebben hun verspreidingsgebied 
sterk kunnen uitbreiden. Op de koppen van de 
platen en in de diepere geulen, samen zo*n 20 
procent van de open Grevelingen, waren de se- 
dimentbewegingen ten gevolgc van de getij- 
stromingen vroeger zo hcvig, dat hier slechls 
een enkeie specialist kon leven. Na de afslui- 
ting werd dit soort gebieden gekoloniseerd. 
Soms wordt er in de uitgestrekte ondiepe ge¬ 
bieden van het Grevelingenmeer opruiming ge- 
houden door een flinke storm, maar de moge- 
lijkheden voor broedval van allerlei dieren 
(veel soorten hebben larven die tijdelijk in het 
water leven) zijn hier toch beter dan in een ge- 
tijdengebied met hoge stroomsnelheden. Gun- 
stig voor de bodemdieren zal ook de sterke af- 
name van grote predatoren als vissen en krab- 
ben zijn geweest. De predatie door steltlopers 
bij laagwater is helemaal weggevallen. 


Gemeensctiappen van bodemdieren 

Met matliematische lechnieken kan men 
bodemdiermonsters met elkaar vcrgelijken. 
Daarbij wordt niet alleen naar de soorten* 
samenstelling gekeken, maar ook naar de aan¬ 
getroffen aantallem Op basis van de mate van 
overccnkomst kan men dan de monsters gaan 
indelen in groepen. Het ondersdieid tussen de 
groepen is echter relatief; een soort kan in 
meerdere voorkomen. De groepen dienen 
vooral om een beeld te krijgen van de ruimte- 
lijke verspreiding van verwante monsters en 
hun samenhang met milieu faetoren, 

Zo leeft in dieper water (> 7 a 8 m) een ver- 
armde fauna; slechts twee soorten komen hier 
vaker voor. Daarnaast is er verschil tussen 
groepen diepwaiermonsters uit het oostciijk en 
westelijk deei van de Grevelingen. Dit is een 
erfenis utt de esmarmmtijd toen door verschih 
len in stroomsnelheid de diehter bij de mon- 
ding gdegen westdijke geulen zandiger waren 
dan de oostelijkc, In de zone van 2 tot 8 m 
diepte vallen met name de monsters met veel 
oudere mosselen op. Mosselen bieden een 
plaats aan soorten die op een harde onder- 
grond leven als zeepokken en zeeanemonen* 
Ook bieden ze voedsel en schuilplaats aan al- 
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Boven: De borstelworm Amphitrite figulvs is na de afslui- 
ting van de Grevelingen talrijker geworden. De fijn vertak- 
te, diep-rode kluwen net achter de kop van dtt uitgegraven 
exemplaar is een drietal slel kieuwen. 

Qnder De Amerikaanse boormossel (Petricola pholadifor- 
mis ) leeft ing&graven in veen,, hout. kleibanken e d Hij is 
begin deze eeuw vanuit de Amerikaanse oostkust naar 
hier gekomen. 

Rechts: De mossel (Mytitus eduiis) dient zelf some als 
vestigingsplaats voor organismen die sen harde bodem 
zoeken, zoals deze zeepokken, De mossel heeft zijn 
sc help geo pend, zodat water naar binnen kan worden ge- 
pompt. Hij filtreerl daarin zwevend veedsei. 


lerlei vrij rondkruipende of -zwemmende wor- 
men en kleine kreeftachtigen. Hier leidt het 
hogere slibgehalte op de voormalige mossel- 
percelen in het oosten tot een faunasamenstel- 
ling die afwijkt van die in het western Ook in 
de resierende groepen uit deze zone zorgt de 
aan- of afwezigheid van mosselen voor enige 
differentiate, maar er is nauwdijks meet ver¬ 
ba nd met de ligging van de monsterpuntem De 
meeste soorten I even verspreid over het meer. 
Slechts enkele enclaves met vrij grof zand ver- 
tonen nog een wat afwijkend beeld. 

Het ultgestrekte gebied van minder dan 2 m 
diep (40 procent van het meer), hoofdzakelijk 
zeegrasveld, is wat armer aan soorten. Door 
het relatief grote aandeel kreeftachtigen, zoals 
de zeepissebed, heeft de fauna wel een eigen 
karakter, maar de verscheidenheid is gering. 

In de zeer ondiepe randzones teven enkele 
specifieke soorten. Zij kenmerken zich door 
een grote tolerantie voor milieuveranderingen. 
Temperatuur, zoutgehalte en water ho ogte 
(beinvioed door windrichting en -sterkte) va- 
rieren in de dunne waterlaag bij de oevers mi 
eenmaal meer dan in dieper water. De bewo- 
ners zijn dus allesbehalve speci a listen: ze zou- 
den in het geheie meer kunnen voorkomen, 
maar elders leven concurrerende soorten, 
waartegen ze niei zijn opgewassen. 

Het algemene beeld is dus een verminderde 
verscheidenheid in bodemdiersamenstelling in 
vergelijking met de getijsituatie. Toch ziet het 
er niet naar uit dat het ondiepere decl van het 
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meer een volledige een heids worst zal worden. 
De verschillen in plaatselijke bodemstructuur 
blijven bestaan* Met de wind als drijvende fac¬ 
tor komen er in het meer vaste stromingspatro- 
nen voor. Het water in de geulen is rdatief rijk 
aan a I gen. Op plaatsen waar geulwater over de 
plaatranden stroomt, bestaal zodoende een 
gunstiger voedselsituatie dan op plaatsen waar 
het water uit een groot ondiep gebied komt. 
Dit leidt tot permanente verschillen in de 
bodemdierdiehtheid. In de geulen zelf is de si- 
tuatie ongunstiger. Er vindt een netto trans¬ 
port van fijn slib en organisch materiaal, opge- 
werveld tijdens stormachtige wind, plaats van 
ondiepe gebieden naar de geulen. Dit veroor- 
zaakt slechtere zuurstofcondities die hier tot 
een verdere ve farming zuLlen lei den* 


Een kolonisator 

Tot de meest opmerkelijke kwantitatieve 
verschuivingen behoort de kolonisatie van een 
gebied door een nieuwe soon, Dat hiermee 
zelfs het karakter van het lotale bodemdieren- 
systeem gedeelteJijk kan veranderen, wordt 
gei'llustreerd door de belangrijkste nieuw- 
komer in het Grevelingenmeer, de gev lochten 
fuikhoorn (Nassarius reticulatus), Hoewel vrij 
algemeen op beschutte plaatsen elders langs de 
Europese kust, was het voor komen in Neder¬ 
land van deze slak tot voor kort vrijwei be- 
perkt tot twee brak-zoute kanalen in Zeeland* 

De eerste vondsten in het Grevelingenmeer 
werden begin 1973 nabij Bruinisse gedaan. Ge- 
zien hun grootte moesten deze dieren al in 
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1971 of zelfs eerder geboren zijn, Mogelijk 
had zich hier na de aanleg van de Grevclingen- 
dam, door de aanmerkelijke daling van de 
stroomsnelhcden in het oostelijke gebicd, 
reeds een klcine populatie kunnen vestigcn* In 
de jaarlijksc overzichtsbemonsteringen wcrden 
de eerste slakken pas in 1975 opgehaald, we- 
deram in het oosten, In voorjaar 1976 kwani 
het dier in het gehele meer voor> maar de aan- 
tallen waren nog steeds laag en in driekwari 
van de monsters ontbrak de slak nog. In de zo- 
mer van dat jaar ‘explodeerde* de populatie; in 
april 1977 bleek de fuikhoorn vrijwel overat 
aanwezig met 160 exemplaren per in het 
gebied dieper dan l t 5 m. Omdal dit vrijwel al- 
lemaal jonge dieren waren, bedroeg het ge- 
wichtsaandeel op het totaal van alle grotere 
bodemdieren nog geen 3 procent. 

De fuikhoorn heeft het hoge aantalsniveau 
redelijk kunnen vasthouden, Het gewichtsaan- 
dccl steeg via 9 procent in 1981 tot 18 procent 
in 1984, Een dergelijk grote populatie was nog 
nict ecrder beschreven. Het wegvallen van het 
gelij heeft voor de fuikhoorn dus vrijwel ideale 
milieuomstandigheden gecreeerd en hij is 
daardoor de meest karakteristieke soort van 
het Grevelingenmeer geworden, 

Waarschijnlijk hebbcn fuikhoorns van wci- 
nig dieren iets te duchten. Kleine exemplaren 
zullen nog wel gegeten worden door bijvoor- 



beeld strandkrabben, maar grote slakken zijn 
door hun dikke sehelp bijna onkwetsbaar. 
Ook vissen zien van consumptie af. Over het 
eigen voedsel van de fuikhoorn is nog onvol- 
doende bekend. Zeker is dat ze aas eten, bij- 
voorbeeld dode mosselen, Mogelijk vangen ze 
ook levende prooien. Daarnaast behoren 
bodemalgen en dood plantaardig materiaal tot 
hun voedseipakket. Dat laatste lijkt onge- 
schikt voor een goede groei, maar mogelijk 
helpt het als overbrugging naar een rijkere 
voedselbron, Misschien dankt de fuikhoorn 
zijn succes in de Grevclingen mcde aan zijn 
grote opportunisme bij de voedselkeuze* 

De mosscl 

Een tweede soort, die nriede door zijn in- 
vloed op de verspreiding van diverse andere 
organ Lsmen, een sterk stem pel heeft gezet op 
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de bodemdierenwereld van de Grevelingen is 
de mossel (My Ulus edulis). De moss el is een 
van de meest algemene Europese kustbewo- 
ners. Hij tolereert een brede spreiding in zout- 
gehalte en andere milieu faetoren. De mossel 
lee ft voomamelijk van kleine algen. 

Naast een restant cultuurmosselen bleef na 
de afsluiting slechts de wilde populatie over. 
De voortplantingseapadteit van de mossel is 
enorm, een vrouwtje kan miljoenen eitjes pro- 
dueeren. Bovendien kunnen de larven bij ge- 
brek aan een geschikte vestigingsplaats hun 
verblijf in bet water nog flinke tijd rekken, 
waardoor de kans op het bereiken van een be- 
tere plaats wordt v erg root. Dank zij deze 
voortplantmg&karakteristieken behoort de 
mossel tot de soorten die het eerst, vaak op 
massale wijze, een nieuw gebied kunnen bevol- 
ken. Nog in de zomer van 1971 werd er al weer 
jong mosselbroed gevonden en al snel was de 


mossel, samen met de kokkel, weer de belang- 
rijkste soort* Na de inzinking van 1971 leek de 
totale gewichtshoeveelheid aanvankelijk rede- 
lijk stabiel te blijven. Voor meer soorten was 

1976 een topjaar, maar de ruime verdubbding 
van het bodemdierenbestand was toch vooral 
te danken aan de mossel t die dat jaar een spec- 
taculaire aantalsgroei doormaakte. 

Hiermee schoot het hele systeem ecbier door 
zijn plafond. Er was al snel niet genoeg voed- 
sel meer. De Grevelingenmosselen werden al 
minder groot en vooral minder zwaar dan hun 
soortgenoten in de Oostersehelde, maar in 

1977 werden ze broodmager. Pas in 1981 be- 
gonnen de resterende oude mosselen weer te 
groeien en kon zich een gering aantal broedjes 
vestigen. Het zou echter nog tot 1983 duren 
voordat er weer sprake was van een geslaagde 
voortplanting, waarbij de oude mosselen gc- 
talsmatig in de minderheid kwamen. 


Geheel links: Fig. 2. Het be- 
paien van gemrddeld aantal 
of graotte van een diersoort 
is in een gebied als de Gre- 
velingen nogal lastig. Zo ver- 
schilde In april 1977 de 
dichtheid aan jonge (19?$) 
fufkhooms tussen ondiep en 
diep water een factor vijf. Op 
5-6 m diepte waren ze het 
grootst (met als maat de 
hoogte van het slakkehuis). 
De groei in het 2-4 re gebied 
is mogelijk negatlef beln- 
vloed door de hoge aantal- 
len (meer voedselconcurren- 
tie). In dieper water neemt 
zowel de dlchtheid als de 
grootte af. 

Links: Het wijfje van de ge- 
vlochten fuikhoorn kan op 
een zeegrasblad of een an¬ 
dere geschikte ondergrond 
20 tot 40 eikapsels met 50 
lot 150 eieren afzetten. 

Rechts: Fig, 3, De voedseh 
situ at ie 1$ voor de mossel 
vers lech terd. De maxi male 
schelplengte op een mon- 
sterpunl nabij Bruin isse 
daaide tussen 1973 en 1977 
met 2 cm (A). In 1973, 1974 
©n 1975 vertoonde het ge- 
wicht van een standaard- 
mossel van 40 mm hier ©en 
duidelijke seizoenscyclus. 
Na de succesvolle voortplan- 
ting in 1976 trad in 1977 een 
sterke vermagering op (B). 
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Voedselcoucurrenten 

Het fell dat de dichtheid en de gewichtshoe- 
veelheid van mossden de laatsle jaren daal- 
den* zal letterlijk ruimte gegeven hebben voor 
een nieuwe broedval. De voedseisituatie verbe- 
terde verder door een forse stijging van de hoe- 
veelheid algen in de jaren iachtig. 

De mossel is echter niet de enige filtrerende 
algeneier, Ook de oester, de gewone en de 
brakwaterkokkel, het muiltje (een slak) en de 
mantddieren hebben een dergelijke leefwijze; 
ze zijn allemaal op dezelfde voedselbron aan- 
gewezen. Beide kokkelsoorten hebben het 
jarenlang goed gedaan. Met name in 1976 en 
1979 was er een grote broedval, waardoor 
plaatseiijk in het westen van het meer grote be- 
standen konden worden opgebouwd. In aantal 
zijn ze daarna afgenomen, maar door groei 
kon de gewichtshoeveelheid tot 1983 gehand- 
haafd worden. De oester heeft sedcrt 1976 een 
forse uitbrdding ondergaan* evcnals het muil¬ 
tje en de manteldieren. De mossel lijkt dus de 
zwakste in deze competitie. 

Mossden hechten zich meestal aan elkaar 
tot kluiten of zelfs banken van naast en op el¬ 
kaar gcstapdde dieren. Er is dus een grote 
voedselbehoefte in een kleine ruimte. Kokkels 
leven ing eg raven* hetgeen zeifs bij hoge dicht- 
heden een betere mimtelijke spreldmg geeft. 
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Links: Door ophoping van organise!! materia at in diepere 
delen van hei meer, wordt d© bodem, indusief stenen en 
schelpresten, bedekt met ©en stoflaag. Daze bemoeilijkt 
de broedval van alter tei soorten. Twee zee-anjelieren 
(Metridlum sentfe) steken er nog boven ult. 

Onder: Een typisch landschap’ tn d© Grevelingen met 
o,a. zakpijpen {mtddenonder}, mosselen en muilljes (de 
napjesvormige slakken). 

Flee his: Fig. 4. Een grootteverdeiing van de bemonsterde 
mosselen !aat zien dat in voorjaar 1981 jong© die ran volJe- 
dig ontbraken in bet Grevetingenmeer [A} Waarschijnlijk 
dateerden de meeste exemplarsn al van 1976. Pas in 
1983 was er weer een succesvolle broedval: in april 1984 
werd de populate qua aantal weer door jonge mosselen 
gedomineerd (B), (Dieren kieiner dan 5 mm zijn niet uUge- 
zochL) 
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Kokkels zijn ook algemeen in de uitgestrekte 
ondiepe gebieden, waar de op de bodem leven- 
de mosselen bij een storm veel sneller weg- 
gespoeld worden. Een kokkel kan verder beter 
dan de mossel zijn pompsnelheid aanpassen, 
waardoor hij een veel hogere opname bij lage 
voedselconcentraties heeft, Bovendien kan de 
kokkel ook omringende bodemalgen opwerve- 
len en zich over kleine afstanden verpLaatsen. 
De kokkel is dus beter toegerust voor een situ- 
atie waarin de dieren afhankelijk zijn van de 
wind voor de verversing van de bovenstaande 
watermassa. 

Dat bleek in augustus 1981 toen de kokkels 
van een bepaalde lokatie in tien dagen tijds 
met 20 proceni in gewicht toen amen, De oor- 
zaak was een tussentijdse zomerstorm, welke 
zeer veel bodemmateriaal en kiezelwieren had 
opgewerveld. De kokkels hadden daar dns 
razendsnel profijt van getrokkem 
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De grootste soort, de oester, bereikt nooit 
hoge dichLheden en leefi eveneens meer ver- 
spreid dan de mossd. Zijn filtratiecapadteit 
per gewichtseenheid is aanmerkelijk groter 
dan die van de mossel. Het lage slibgehalte in 
het Grevelingenwater is juist bevorderlijk voor 
de groei van de oester. Muiltjes en mantel- 
dieren leven we! dicht opeengepakt, maar dan 
op mosselbanken en oesters. Bij dc voedselver- 
garing hebben ze zo de eerste keuze. Schelp- 
dierkwekers zijn dan ook niet zonder reden 
weinig op dit soort dieren gesteld. 

Verleden en toekomsl 

Afgezien van een inzinking in de eerste paar 
jaar is de gewichtshoevedheid aan bodemdie- 
ren in het Grevdingenmeer sedert dc afsluiting 
op een vergelijkbaar niveau gebleven, Na die 
eerste jaren, toen nog vrijwel kale gebieden be- 
volkt moesten worden t is de produktiviteit wei 
lager komen te liggen. 

In de open Grevelingen was de voedselaan- 
voer veel regelmatiger, waardoor de groei met 
belemmerd werd. Met name de jonge bodem- 
dieren stonden bloot aan een veel grotere pre¬ 
dated ruk van steltlopers, vissen, krabben en 
garnalen. Grotere exemplaren werden door de 
mens geoogst. De overlevende uitgegroeide 
dieren hadden daardoor veel minder last van 
elkaar. En daardoor was er bijna elk jaar 
opnieuw weer plaats voor een nieuwe, snel- 
groeiende generate. 


Links: Na de grote broedval 
van kokkels, In 1979, lagen 
op sommiga plaatsen de kok¬ 
kels zelfs massaal op de bo- 
dem. 

Ortder: Fig. 5, In de open Gre¬ 
velingen Isalleon kortvoorde 
afsluiting de gewichtshoe- 
veelheid aan grotere bodem- 
dieren bepaald. Omdat de 
mossel perce I en reeds groten- 
deels waren schoongevist, 
vormt het mossetcijfer een 
benadering. De bestandsop- 
names hebben alleen betrek- 
king op het gabled diaper dan 
1,5 meter (65 prooenl van het 
totaal). De 1977-waarde laat 
een krachtig herstel zien van 
een inzinking na de afsluiting. 
In de jaren tachtig ttordl de 
rol van de mossel aanmerke- 
lf]k kteiner. 


Daartegenover staat we I dat in het veel dy- 
namischer getijdenmilicu slechts enkele soor~ 
ten, met name kokkel en mossel, de dienst uit- 
maakten. In het Grevelingenmeer is in de loop 
van de jaren een veel duidelijker verdeling tot 
stand gekomen. 

Het is erg moeilijk aan te geven wanneer we 
van een evenwichtssituatie in soortensamen- 
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stalling kunnen spreken, Afgezien van allerlei 
korte-termijnsehommelmgen blijken de mees- 
te soorten toch lange-term ijnt rends te verto- 
nen. De samenstelling van een genieenschap 
blijkt daardoor, ook in een ‘ongestoord’ mi¬ 
lieu na enige tijd veranderd te zijn. Ook in het 
abiotische milieu best aan geen gefixeerde situ- 
aties: geulen verleggen zich p stroomsnelheden 
verandcrcn, evenals bijvoorbccld gehaltes aan 
voedingszouten, 

De vraag of de Grevelingen na de optater 
van de afsluiting een nicuw evenwicht bereikt 
heeft, is daarom nauwelijks te beantwoorden. 
Een explosieve toename van de bodemdieren- 
gemeenschap zoals in 1976, of omgekeerd een 
ineens toning zijn niet waarschijniijk meer. 

In de Grevelingen vinden eehter nog steeds 
systematische veranderingen plaats. De sinds 
1979 in de Brouwersdam functionerende sluis 
speelt daarin zeker een rol. Het inlaten van 
zout Noordzeewater leidde in het eerste jaar 
tot gelaagdheid. Beneden de 8 m is toen vrij- 
wel a lies doodgegaan, Sedertdien is deze sluis 
alleen in de wintermaanden gcbruikt. Het 
zoutgehalte is de laatste jaren op een stabiei 
hoog niveau. Met het Noordzeewater zijn weer 
allerlei verdwenen soorteti in het Grevelingen- 
meer teruggekeerd. Voor veel soorten kunnen 


we spreken van een herkansmg bij het verwer- 
ven van een vaste plaats in het meer, 

De tendens tot ophoping van organisch 
materiaal in dieper water moet als ncgatief 
worden beoordeeld, Behalve dat de zuurstof- 
o ms t an d ig h ed en h i erd oor ve rslechtere n t r a ken 
door de deeltjesregen bovendien schelpen 
en andere barde ondergronden ‘onderge- 
$neeuwd\ waardoor de broedval van diverse 
soorten steeds moeilijker wordL Om deze re* 
den vertoont de oester de laatste jaren een dub 
delijke verschuiving naar ondieper water* Was 
dit eerst alleen van belang voor een relatief be- 
perkt oppervlak aan diepere geulen, de grens is 
nu verschoven naar 7 meter diepte, waardoor 
bijna 1/5 van het meer verarmd is. 

De mogelijkheden voor het waterkwalkeits- 
beheer zijn toegenomen met het in 1984 ge- 
reedkomen van een hevelsluis in de Grevelin- 
gendam. In plaats van dat er alleen maar water 
in- of uitgelaten wordt, kan er nu ook door- 
gespodd worden, Het zal een uitdaging zijn 
een zodanig beheer te ontwikkelen dat een zo 
groot mogdijk ded van het Grevelingenmeer 
een gevarieerde, redelijk produktieve bodem- 
fauna behoudt. Dat zal uiteindelijk ook bepa- 
lend zijn voor de rijkdom aan vis en vele soor¬ 
ten water vogels. 
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PASGEBORENE 


Een leven 
vol beweging 

Wij den ken wel eens dat een 
baby met veel meer doet dan 
drinken, huilen en slapen. Een 
nadere beschouwing toont 
echter aan dat hij een 
gedifferentieerd gedrag heeft. 
Daar maken spontane 
bewegingen deel van uit, maar 
het vertoont ook een aantal 
readies en reflexen, die 
afhankelijk zijn van de 
zwangerschapsduur en de 
ontwikkeling. Een stoornis in de 
ontwikkeling zal zich ook gauw 
uiten in een verandering of 
zelfs het verdwijnen van 
bewegingspatronen. Vroege 
diagnose en behandeling is dan 
mogelijk. 


Gezonde pasgeboren kmderen vertonen nog 
alledei readies en reflexen die binnen een 
half jaar weer verdwrjnen. Haast iedereen 
heeft wel eens de vaste greep gevoeld van 
een babyvuisije. Deze zogenaamde grijpreftex 
freed!, na aanraking, ook bij d© voeten op. 
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De verse h i ll end e bewegingspatronen van het 
pasgeboren kind, de neonatale motoriek, hou- 
den veel meer in dan men vaak veroriderstelt. 
Gedurende de laalste jaren heeft men het ge- 
drag van de pasgeborene nauwkeurig geobser- 
veerd en vastgelegd. Op grond daarvan kan 
men nit het ontwikkelingsverloop van het 
vroege gedrag een betrouwbare indruk verkrij- 
gen van de mogelijke zwangerschapsduur. Dit 
wordt aangeduid met de Duhowitz-score (zie 
de figuur en de tekst op pagina 942 en 943). 

Verder vertoont het jonge kind waak- en 
slaaptoestanden die voor bepaalde soorien van 
bewegingen kenmerkend zijn en die ook bepa- 
lend zijn voor het al dan met reageren op be¬ 
paalde prikkels, 

Uiteindelijk heeft men op grond van een 
nauwkeurige analyse van het spontane en op- 
gewekte motorische gedrag een betrouwbare 
netirologische onderzoekrnethodiek ontwik- 
keld, de Prechtl-methodiek , waarmee vast- 
gesteld kan worden of er tijdens zwangersehap 
en geboorte afwijkingen in de functies van het 
zenuwstelsel zijn ontstaan, 

[>e pasgeborene 

Een voldragen pasgeborene, dat wil zeggen 
na een zwangerschapsduur van 38 tot 42 we- 
ken, heeft enkelc zeer specifieke gedragspatro- 
nen en responsen. De meeste daarvan verdwij- 
nen na enkele maanden, als uitlng van zijn 
neurologische ontwikkeling. Meestal heeft 
men het over reflexen, Eigenlijk is dit niet he- 


TABEL 

Ge dragstoestanden van de neonatale 
motoriek 

Toestand 

Kenmerken 

1 

Gesioteri ogen, regeimatige adem- 
hal ing, geen bewegingen 

2 

Gestoten ogen, onregelmatige 
ademhating, geen grove bewegingen 

3 

Geopende ogen, geen grove 
bewegingen 

4 

Geopende ogen, grove bewegingen, 
huilt niet 

5 

Gesloten of geopen de ogen, 
huilt kraehtig 



lemaal juist, omdat hier geen sprake is van een 
simpel verloop via reflexbanen (zoals bijvoor- 
bee Id bij de kniepeesreflex), maar veel meer 
van een totale respons (antwoord) op een prik- 
keling (stimulus), 

Daarnaast vertoonL de pasgeborene een 
‘basisactiviteit’, die zich uit in spierspanning 
(tonus) en houding, Een gezonde baby ligt al- 
tijd in een voorkeurshouding, de ‘flexie- 
houding': armen en benen gebogen (geflec- 
teerd) evenaIs de romp. Deze ‘foetus-bonding’ 
komt in het algemeen vaker voor dan de ge- 
strekte bonding (extensie = strckken). Naar- 
mate het kind ouder wordt verschuift het even- 
wicht meer in de richting van de gestrekte 
bonding. 

De flexie-houding is een heel specifieke uit- 
ing van de motorische rijping. Een te vroeg ge- 
boren baby heeft deze rusttonus van de spieren 
niet en ligt met slap gestrekte armen en benen 
in zijn eouveuse* Preehtl (c,s.) van de afdding 
Ontwikkelingsneurologie in Groningen heeft 
het neonatale gedrag in vers chill end e ge - 
dragstoestanden ingedeeld (zie de tabel). Bij de 
beoordeling en evaluatie van de motoriek is 
het dan ook zeer belangrijk dat men van te- 
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voren vastlegt in welke ged rags toes land bet 
kind verkeert* Sommige gedragingen of res- 
ponsen komen namelijk pas voor, of kunnen 
pas worden opgewekt, in een bepaaide toe- 
stand* 

Voor het opwekken van de reflex van Moro 
(zie verderop) dient hei kind zieh niet in 
toestand 1 te bevinden, maar bij voorkeur in 3 
of 4. Er is geen bepaaide volgorde van ge- 
dragstoestanden (toestand 2 bijv* word! niet 
altijd automatisch gevolgd door 3) + Ook het 
gcmak waarmee het kind van bijv. toestand 5 
naar 3 gaat, zegt iets over zijn neurologisehe 
toestand. De dour van de verschillende toe- 
standen varieert, afhankelijk van de zwanger- 
schapsduur en de leeftijd van de pasgeborene. 
Zo verkeert een te vroeg geboren baby vaker in 
toestand 1 en 2 dan een zuigeling van 2 a 3 
maanden. 

Zoals uit de besehrijving van de toes tan den 
blijkt, is er een geleidelijke overgang van de 
slapende pasgeborene in toestand I naar de ae- 
tieve, op zijn omgeving gerichte pasgeborene, 
in Loestand 4. Een pasgevoede baby verkeert 
dan ook meestal in 1 of 2, tenzij zijn honger 
niet gesrild is* Naarmate het voedingstijdstip 


Links: Een kind van de te vroeg geboren vijfling van 
Maastricht. Hier enkele we ken oud p laat het een fraai 
voorbeeld zien van de asymmetrische tonische halsrefiex 
(zie pagina 940). 

Onder: Een votdragen pasgeborene vertoont vaak een 
actieve houdmg, Armen en benen zijn gebogen. tot in de 
vingers en tenen. Men spreekt wel van de ‘flexre f - 
houding, die nog sterk doet denken aan de houding van 
de foetus in de baarmoeder. 



I anger verstreken is, zal hij geleidclijk in een 
‘actiever 1 stadium belanden, 

Een pasgeborene vertoont vele spontane be- 
weg ingen, afhankelijk van de ged rags toestand 
waarin hij verkeert (oogbewegingen, bewegin- 
gen van armen en benen, zuigen, enz.). Het is 
dan ook niet juist om te zeggen dat een zuige- 
ling niet veel mcer doet dan slapen cn drinken; 
hij leidt juist een zeer actief bestaan, dal erop 
gericht is om contacten te leggen met de hem 
omringende wereld (glimlachen, reaeties op 
geluid, grijpen naar voorwerpen)* Langzaam 
maar zeker breidl zijn wereld zieh uit en wordt 
zijn actieve betrokkenheid daarin steeds 
groter. 

In het verlcngde hiervan is door Brazelton 
een ‘Neonatal Behavioural Assessment Scale 1 
ontwikkekL Uitgangspunt hierbij is de interae- 
tie tussen omgeving en kind. Met behulp van 
bepaaide onderzoeksmethoden wordt de reac- 
tie van het kind volgens een puntensysteem ge- 
waardeerd (score), bij voorbeeld de react ie op 
geluiden, Hcht of knuffelen. Je zou de ‘behavn 
oural scale 1 een psychologisch onderzoek kun- 
nen noemen, maar zij heeft weinig voorspel- 
lende waarde. 
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Reflexen en readies 


Allerlei readies en ref lexer behoren nog tot het gezonde 
gedragspatroon van sen pasgeboran baby. Vele verdwij- 
nen ook weer in de eerste maanden na de geboorte, zoais 
de toopreflex (linksonder), die op pagina 940 beschreven 
wordt, De reacth van Moro fonder) is een krachtige reflex 
van het gehele lichaam, een typische schrik reactie, die 
veal zegt over de neurologische conditio van een kind 
Haaat iedereen kent wet de grijprefl&x (links), die zowel bij 
de harden als de voet voorkomt. Het luigen (geheel on- 
der) is een zeer functioned react!e, die door borst- of fles- 
voedtng Jang in stand kan warden gehouden 


Gedurende de eerste leve&Sweken zijn er en- 
kele zeer spedfieke rcsponsen waarneembaar, 
die iedere gezonde pasgeborene afhankdijk 
van de zwangerschapsduur vertoont. Enkele 
daarvan zullen we in het kort bespreken* 

De grijpreflex 

Deze is waarschtjnlijk de bckendste van alle, 
Wanneer we een voorwerp of vinger in de 
handpalm leggen sluit het kind direct stevig die 
hand. De greep is vaak zo stevig dat we het 
kind rustig zo op kunnen tillen. Na enige tijd 
ontspant het kind de greep weer. De grijp¬ 
reflex verdwijm na ongeveer 3 a 4 maanden. 



Het zuigen 

Van groot belang voor zijn voortbestaan is 
het zuigen, in combinatie met het zoeken van 
de borst, Bij lichte aanraking van de wang zal 
een kind het hoofd in die richting draaien en 
met bewegende lippen op zoek gaan naar de 
daar verwachte tepel of speem Een hongerige 
baby zal dan ook, wanneer aan de verwachtin- 
gen niet voldaan wordt, gelijk een flinke keel 
opzetten. 

Een van de eerste tekenen die crop kunnen 
wijzen dat de pasgeborene ziek is, is het ver- 
dwijnen of verzwakken van de zuigreflex. De 
zuigreflex kan lange tijd blijven best aan, tot in 
het 2e levensjaar, zeker als er langdurig borst- 
voeding wordt gegeven. 




De reactie volgens Moro 

Deze reflex wordt wel eens vergeleken met 
de manier waarop een Rhesus-aapje zich aan 
de moeder vastklampt. De reflex kan op ver- 
schillende manieren worden opgewekt: liggend 
op een vlakke ondcrlaag of gedragen op beide 
handen van de onderzoeker. In het eerste geval 
kan een harde klap in de handen of op de tafel 
de reactie opwekken. De meest gebruikte me- 
thode is evenwel die waarbij een hand het 
hoofd ondersteunt cn de andere hand gedeelte- 
lijk de rug en de billen draagt. Het kind diem 
zich te bevinden in toestand 3 of 4 t zeker niet 
in 1 of 2. Vervolgens laat de onderzoeker vrij 
abrupt het hoofd enkele centimeters *zakken\ 
De reactie bestaai uit het spreiden van de ar- 
men en de vingers (abductie en extensie), ge- 
volgd door eenzelfde ‘graaiende’ beweging in 
omgekeerde richting (adductie en flexie). 
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Beweging voor de geboorte 


Tegenwoordig is heel goed systematise!! on- 
derzoek te doen naar het mensclijk gedrag voor 
de geboorte, in de baarmocdcr. Door tweedi- 
mens ion ale real-time echoscopische waarneming 
is er de laatste vijf jaar veel meer bekend gewor- 
den over de prenatale motoriek. Dit soort onder¬ 
zoek is verricht in de Vrouwenkliniek en het In¬ 
st* font voor On iwikkel mgs neurologic van het 
Academisch Ziekenhuis te Groningen. EJij zulk 
onderzoek wordt de foetus in zijn gehed niet ge- 
stoord. 

We weten nu dat de eerste bewegingen zich at 
vanaf de achtste week van de zwangerschap 
voordoen. Dan hebben de eerste benodlgde 
spier- en zenuwstructuren zich gevormd. We her- 
kennen ook direct verschlUendc bewegingspatro- 
nen en kunnen het gedrag dassificeren. 

De figuur rechts laat zien dat ved bewegingen 
opmerkelijk gelijktijdig voor het eerst opt reden. 
Veel bewegingen vinden aanvankdijk zonder re- 
gelmaat geisoleerd plaats. Later raken de bewe¬ 
gingen nicer geconcentreerd in ‘ufrbarst ingen' 
van activiteit, terwijl er na 14 wcken zwanger¬ 


schap wat langere perioden met afwisselende be- 
wegingspatronen ontstaan. 

Hikken komt het meest frequent voor in de 
dertiende week. De zogenaamde adembewegm- 
gen nemen toe tot in de dertigste week ora daar- 
na weer wat minder frequent voor te komcn. Al 
met al is er een duidelijke ontwikkding van ver- 
sdiillende gedragspatronen. 

Omdat veel elementen van de prenatale men- 
selijke motoriek zo herkenbaar zijn, heeft dit ge¬ 
drag ook een diagnostische waarde, Foetussen 
met ernstige hersenafwijk ingen (aneneephalen) 
vertonen sierke afwijkingen van het normale 
beeld en vaak verminderde activiteit. Dan valt 
ook op hoe vloeiend en gecoordineerd het bewe- 
gingspatroon van een gezonde foetus is, 

Dergdijk vergelijkend onderzoek doet ook 
vermoeden dat de prenatale motoriek groten- 
deels supraspma&l, dus vanuit de her sens tarn, 
gcrcgeld wordt. Dit is moeilijk te bewijzen, maar 
experimenten met embryonaal hersenweefsel van 
muizen toonden periodieke spontane uitbarstin- 
gen van activiteit aam 
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Functioned gezien zljn de prenatale bewegm- 
gen belangrijk voor de normale ontwikkeling 
van de foetus. Ze zijn aangepast aan het milieu 
in de baaimoeder. Positieveranderingen voorko- 
men vastgroeien, en stagnatie in de circulate. 
Zuig- en slikbewegingen worden we I in verba nd 
gebracht met de regulatie van de hoeveelheid 
vruchtwater, 

Tegehjkertijd vomten vele bewegingen een an- 
ticipatie op de motoriek van de pasgeborene, Ze 
lijkcn althans geen direct doel te hebbem Adem- 
bcwegingen, zuigen, geeuwen en dergelijke vol- 
trckken zieh volgens het neonatale of zelfs voh 
wassen patroon. Ook tredcn er al oogbewegin- 
gen op onafhankelijk van visuele prikkels (al 
weer ccn aanduiding van de cent rale rol van de 
hersencn). 

Tijdcns de ontwikkeling van het zenuwstelsel 
is er een wissclwcrking tusscn structuur en func- 
tie. Endogeerr gegenereerde motorise he activiteit 
speed een belangrijke rol bij een goede ontwik¬ 
keling, De motoriek die gebaseerd is op sensori- 
sche feedback lijkt van seeundair belang. 


Vraegste bewegingen 
*¥ -*• ' Start I e' -be wegi ngen 
-+« AJgemene bewegingen 
**-«-« Hikken 

* -m 4— Arm be weg i n gen 

* m - • * * Been bewegingen 

- Hoofd achteroverbuigen 
, h- - *4 Hoofd draaien 
+4* ~ » Hand naar gezicht brengen 
—Adembewegingen 
♦ -h-"< Mond openen 
« - - ■ Strekken 

■ Hoofd vooroverbuigen 

* * •* ^ * * Geeuwen 

« ■ Zuigen en siikken 

_t_i_i_i_c_i_i_i_i_i_ j _t_i—_ 

8 10 12 14 16 18 20 

—Weken zwangerschap 


Het vroegste opt reden van foetale bewegingspatro- 
nen in de eerste helft van de zwangerschap, Elke stip 
geeft een individu weer De tijd is aangegeven in hele 
dagen en weken. 



Een echo' (links) van een foetus van 12 weken Oe 
tekening hierboven geeft schematisch de ligging in 
de baarmoeder en enkele lichaamsdeten aan. Aan de 
hand van zulke (bewegende) televisiebeelden kan 
een geoefend waarnemer heel nauwkeurig het men- 
selijk gedrag in de baarmoeder bestuderen en zo nor- 
maai en abnormaal van elkaar onderscheiden. 


Een mens komt bij z T n geboortc abrupt in een 
heel ander milieu terecht. Er zijn bijvoofbeeld 
grote verschillen in rutmie* zwaartekracht, lichi* 
geluid en temperatuur voor en na de geboorte. 
Fysiologisch gezien verlopen voeding en adem- 
haiing nu zelfstandig. Dat vereist uiteraard een 
aantal vitale aanpassingen. Toch is er daarnaast 
een opvallende continuiteit in het neurologisch 
repertoir. Veel vau wat er vaak al in de eerste 
helft van de zwangerschap is gevormd blijfl nog 
tot maanden na de geboorte gehandhaafd. 

De motoriek van te vroeg en pas-geboren kin- 
deren lijkt sterk op het foetale gedrag, Na veertig 
weken zwangerschap treedt er geen plotselinge 
functionele reorganisatie op die het kind geboor- 
terijp maakt (laat staan geboortevaardig), Ook 
premature kinderen zijn levensvatbaar (zelfs tot 
een zwangerschapsduur van maar 28 weken 
np.v, ± 40), Aanpassingen geschieden geleide- 
Hjk, en in de eerste twee maanden van een men- 
senleven herkennen we nog vele foetale eigen- 
schappem Een kind is nog hulpeloos en in zekere 
zin onrijp, bijv. wat betrefl gezicht svermogen* 
houdingscontrole, sodale vaardigheid of leerver- 
mogen. Deze langzame ontwikkeling is spedfiek 
voor de mens en komt bij geen andere primaten- 
soort zo voor. 
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Bij dit onderzoek is in de eerste plaats de 
drempelwaarde belangrijk* Is de reactie ge- 
makkeiijk op te wekken of slechts na herhaal- 
de pogingen of krachtige stimulate? Ook is 
van belang of het kind beide armen en alle vin- 
gers spreidt (symmetric), Een asymmetrische 
‘More* kan men verwaditen bij verwondingen 
opgelopen bij de geboorte (geboorte-trau- 
mata), Een gevolg hiervan kan ecu halfzijdige 
verlamming zijn of een gebroken sleutelbeen 
(groot kind, moeizame bevalling), Het geheel 
afwezig zijn van de 'More 1 kan wijzen op ern- 
stige stoornissen van het cent rale zenuwstelsek 

De glabella-reflex 

Met de vinger wordt een tik gegeven op bet 
voorhoofd, juist tussen de wenkbrauwen (de 
glabella), De ogen worden dan stevig gesloten. 
Ook hier is de symmetric belangrijk. Bij een 
zgn. facialis parese (gedeeltelijk uitvallen van 
de aangezichtszenuw) ten gevolge van een 
tangverlossing, zal een oog bijv. met sluiten; 
in zo’n geval zal ook de mondhoek aan die 
kant bij huilen achterblijven. 

Ook hier speelt het gemak waarmec de re¬ 
flex kan worden opgewekt een rol. Bij een 
sterk geprikkcld kind ztet men vaak een schrik- 
reactie, het hele kind schokt. Dit kan veroor- 
zaakt worden door een te laag bloedsiiikerge- 
halte of te weinig calcium in het bloed. 


De loopreactie 

Een van de mooiste patronen om aan de ver- 
wonderde onders te demonstreren is de loop- 
reactie, De baby wordt met beide handen van 
de onderzoeker om de borstkas gepakt; vervol- 
gens wordt met de voorkant van een onder- 
been tangs de tafelrand gestrekem In een reflex 
wordt dit been opgetrokken, waarna het ande- 
re been op de onderlaag wordt gezet. Ook dit 
wordt opgetrokken en vervolgens wordt in een 
afwisselend patroon een loopbeweging teweeg 
gebracht. Dit fraaie patroon verdwijnt na de 
2e levensmaand. 

De asymmetrische ionise he halsreflex 

De baby ligt rustig op de rug met open ogen 
(stadium 3, dus) met het hoofd zijwaarts waar- 
bij de arm aan die zijde gestrekt is en het been 
aan de andere zijde gebogen, Deze reflex ver¬ 
dwijnt normaal in 2 a 3 maanden. Bij kinderen 
met een vertraagde motorise he ontwikkeling 
zien we deze reflex dan ook 1 anger voort- 
besiaan, 

Zo zijn er nog vele, bekende en minder be- 
kende, reflexen op te noemen: de GalanLre - 
flex , de Landau-reflex enz. Alle zijn ze uitin- 
gen van neonatale motoriek. Op zichzelf zeg- 
gen ze weinig van het kind, maar in eombinatie 
en geplaatst in een totaal onderzock geven ze 
een betrouwbaar bee Id van de neurologische 



Links: Deze karakteristieka 
grimas verteit een arts heel 
wat over de toestand van 
een kind na de geboorte. Het 
is de zgn glabelta-reftex, die 
optreedt na een tik met de 
vinger, juist tussen de wenk- 
br a Li wen 

Rechtsboven: Te vroeg ge- 
boren baby's, prematuren, 
hebben inten sieve verzor- 
ging nodig, maar zijn vanaf 
de 28ste zwangerschaps- 
week in principe levensvat- 
baar. Ondanks de kunstma- 
tige omgeving van de cou- 
veuse, kunnen ze zich moto- 
risch normaal ontwlkkeien 
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c,q, neuromotorische toestand van de pas- 
geborene. Door vele ondcrzoekers werden 
ouderzoekssdiema*s opgesteld; met name 
Prechtl heeft een neurologisch onderzoek op- 
gesteld dat internationaal aanvaard is. 

De prematuur 

De te vroeg geborene, d.w.z, na een zwan- 
gerschapsduur korter dan 38 weken, vomit een 
hoofdstuk apart , met name de sterk premature 
pasgeborene met een zwangerschapsduur tus- 
sen 28 en 32 weken. Door de verbetering van 
de zorg voor deze kinderen zijn hun overle- 
vingskansen de laatste jaren sterk gestegem 
Veel studie is gewijd aan de kleine prematuren 
die weinig of geen eomplicaties ondervonden. 
Door observatie van hun houding, bewegingen 
enz. hebben we steeds meet inzicht verkregen 
in hun motorische ontwikkelmg. 


De voornaamste bevmding is dat hun moto- 
riek, ondanks het gemis van de ideale omstan- 
digheden in de baarmoeder, zich toch normaai 
kan ontwikkelen. Een relatief gezonde prema¬ 
tuur van 28 weken, met een geboortegewicht 
rond de 1200 gram, vertoont ook al een grijp- 
reflex, een zuigreflex en bovendien de vele 
spontane bewegingen, zoals die ook door 
zwangere vrouwen worden opgemerkt (zie het 
intermezzo). 

De foetus 

Allengs heeft de belangstelling zich uitge- 
breid tot de nog ongeboren vrucht. Bmnen de 
verloskunde is al jaren de bewaking rond de 
geboorte bekend middeis de CTG (cardlo- 
locografie), een constante waarneming van de 
hartactie van het kind als maat voor zijn wel- 
bevinden. 
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flechts: Hm neurclogasche dee I 
van een Dubowilz-scoreformu- 
lier^ zoals dat in de kllntek wordt 
gebruikt. Aan de hand van deze 
score kan de zwangerschaps- 
duur van een pasgeborene wor- 
den bepaaid, Rechts wordt per 
cnterium een score van 0 tot 4 in- 
gevuld Behai ve deze neurologi- 
sche criteria is er ook een reeks 
uitwendigs kenmerken die word* 
beoordeeld. Bijvoorbeeld bet 
aspect van dehuid.de oorvorrcv 
ontwikkeing van de genital ion, 
tepel en borstkiierweefsel. Met 
de som van de scores kan dan 
redeiijk betrouwbaar de zwan- 
gerschapsduur worden bepaaid. 


Neuro- 
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Daarnaast heeft de echografie een grote 
vlucht genomen. Hiermee kan men de groei 
volgen, de ligging van de placenta (moeder- 
koek) of eventuele aangeboren afwijkingen 
vroegtijdig op bet spoor komen. Zo kunncn 
ook de spontane bewegingen van de foetus 
besmdeerd worden. Echografie is een veel ge- 
bruikte techniek, waarbij met behulp van ge- 
luidsgolven die een zeker doordrmgend vermo- 
gen hebbcn op een niet-invasieve en ongevaar- 
lijke wijze, bewegende een- of twee-dimen- 
sionale afbeeldmgen van het inwendige van bet 
menseiijk licbaam verkregen worden. Toepas- 
singen zijn er op velerlei gebied (hart, nieren, 
foetus, enz.). 

Uitgebreide onderzoekingen* waarbij met 
name de oogbewegingen warden betrokken, 
hebben aangetoond dat ook het foetale leven 
verschillende gedragsloesianden kent. leder 
Stadium kent zijn eigen motorische uitmgen 


(adembewegingen t zuigbewegingen, bewegin- 
gen van armen en benen). Momenteel zijn er in 
de Universiteitskiiniek te Groningen onderzoe- 
kingen gaande die zoudcn kunnen leiden tot 
een neurologische bcoordcling van het nog on- 
geboren kind. 

De Dubowitz-score 

De Dubowitz-score is een rijpheidsscore aan 
de hand waarvan men redeiijk betrouwbaar de 
zwangerschapsduur kan vaststellen* Het on- 
derzoek vindl bij voorkeur 24 tot 48 uur na de 
geboorte plaats. Er wordt gewerkt volgens 
neurologisdie en uilwendige criteria. Neurolo- 
gische criteria zijn bijv. de houding die het 
kind in rust inneemt of de mate waarin het 
hoofd achterblijft wanneer men het kind aan 
de handen in zittende bonding trekt (heacf- 
lag ). Uitwendige criteria zijn bijvoorbeeld de 
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L SCORE NEUROLOGISCHE CRITERIA 




Nog geen half uur cud en de eerste contacten zijn at 
gelegd. 
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huid (dun en glad of droog en schilferig). de 
vorm van de oren T de uitwendige geslachts- 
organen etc. 

De score per criterium varieert van 0 toi 4 
punten; de totale score wordt op een lineaire 
grafiek uitgezet, via welke men de zwanger- 
schapsduur extrapoleert. De spreiding be- 
draagt 1 a 2 weken, 

Besluit 

Samenvattend kan worden gesteld dat de 
oeonaiale motoriek een uiterst boeiende mate- 
rie is. Dank zij de toenemende belangstelling 
hiervoor door de verbeterde waarnemingsmo- 
gdijkheden komen steeds meer gegevens naar 
voren. In vergelijking met andere dieren (bij- 
voorbeeld schapen) is het mensenkind veel 
meer afhankelijk van zijn omgeving, maar 
loch voldoende volgroeid om een geheel eigen 
gedrag te vertonen en contacten te leggen met 
deze omgeving. De kwaliteit van dit gedrag is 
reeds in een vroeg stadium te beoordelen, 
waardoor men zich een betrouwbaar beeld kan 
vormen van de komende ontwikkeling van het 
kind en de eventuele stoornissen die daarin 
kunnen optreden. Een belangrijk gcvolg hicr- 
van is dat nu op zeer jonge leeftijd een diagno¬ 
se gesteld kan worden en snel met de therapie 
gestart kan worden. 


Met dank aan Prof. dr. C,E. Blanco, neo 
natoloog te Baltimore. 
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Nobelprijs scheikundei985 

DE DIRECTE METHODEN 


Met de Nobelprijs scheikunde 
voor de wiskundige 
Hauptman en de fysicus 
Karle worden opnieuw twee 
onderzoekers op het gebied 
van de rontgendiffractie 
geeerd. Hun namen worden 
toegevoegd aan die van 
Rontgen, Von Laue, vader 
en zoon Bragg, Debye, 
Pauling, Watson en Crick, 
om er maar een paar te 
noemen. Deze recente prijs 
maakt duidelijk dat de 
chemische kristallografie nog 
steeds in beweging is, met 
name omdat beide 
onderzoekers de geestelijke 
vaders van een gehee! 
nieuwe methode zijn om uit 
diffractiepatronen de 
structuur van een kristal te 
destilleren. 


Door de regelmatige pakking van de 
molekuien in een kristal kunnen 
intereseante symmetrieen ontstaan, De 
Nederlandse graficus M.C, Escher werd 
hierdoor ge’fnspireerd. Qmgekeerd vinden 
kristallografie-studenten in deze prenl 
leuk studie-materiaal. Zonder kleur zien 
we hier drietallig© draaipunten (drietallig 
« rood in drie), Als de kleuren 
verschillende hoogten symboliseren. 
ontstaar drieiallige schroeffasen. Er zijn 
in totaal 230 verschiflende manieren 
(zgn. ruimlegroepen) om molekulen 
l netjes' in een kristal rooster te slapelen. 


P.T. Beurskens 

Lahoratorium voor Kristaiiografie 
Kath. Universiteit Nijmegen 











NOBELPRIJZEN 1985 



De toekenning van een Nobelprijs is vaak 
een verrassing, De meeste grote geleerden krij- 
gen hem nicL Maar ate iemand hem krijgi, is 
he! altijd wel vcrdiend, ook ate hij of 2 ij een 
kwart eeuw heeft moeten wachten. Het was in- 
derdaad een grote verrassing voor mij dat in 
oktober j.L de Nobelprijs voor de scheikunde 
was toegekend aan dr, Herbert Hauptman 
(Herb, 68) en dr. Jerome Karle (Jerry. 67). 

Het begon allemaal in de jaren 1947-1952. 
Allereerst Harker en Kasper, daarna ook Karle 
en Hauptman, de Ncderlanders Goedkoop en 
MaeGillavry, de Nobel-laureaat King, Sacha- 
riasen en tenslotte Sayre. Zij werkten aan nieu- 
we wiskutidige methoden om een groot kristal- 
lograftech probleem op te lossen: het fase- 
probteem\ Vo ora l het werk van Sayre sloeg in 
als een bom: hij had daarvoor meleen de No¬ 
belprijs voor natuurkunde kunnen krijgen. 

In 1953 kwamen Hauptman en Karle met 
een nieuwe wiskundig-statistischc aanpak. Be- 
ter, of met? Dat viel niet zo te zeggen. Ze 
schreven zelf dat het fase-problecm was opge- 
lost, maar vakgenoten waren daar nog niet van 
overtuigd. Pas langzaam werd duidehjk dat 
hun theorie van enorme praktischc betekenis te 
voor de scheikunde. Modern chemisch, bio- 
chemisch, fysisch-chemisch en farmaceutisch 
onderzoek kan niet zonder kristallografisch 
structuuronderzoek en dat gebeurt tegenwoor- 
dig voornamelijk met de directe methoden van 
Hauptman en Karle. 

Kristallografie 

Kristallografie te het vak dat een studie 
maakt van kristailen. Hoe zijn ze opgebouwd? 
Welke zijn hun eigenschappen? Waarom heb- 
ben ze zulke mooie vormen? 


.k- 


.M 

~Y 

hr 



De structuuruan het keukenzoutkristal werd in 1913 door 
Bragg opgehelderd. Tegenwoordig warden kristalmDde!- 
len door de computer geleverd; hiar nogmaals NaCt in 
een mimtevullende’ weergave 
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Kristallen zijn onder meer tc onderzoeken 
met rontgenstralen* Als een rontgenstraal door 
een kristal valt, treden interferentieverschijn- 
selen op, die karakteristiek zijn voor het mate¬ 
rial. Als men hiervan foto’s maakt, ziet men 
een stippen-patroon. Men spreekt van ront- 
genreflecties, 

Dit versehijnsel is in 1912 voorspeld door 
Ewald, aangetoond door Von Laue en direct 
daarna gebruikt door Bragg om de structuur 
van keukenzout te bepalen (zie fig. !)• Keu- 
kcnzout (NaCl) ziet er nog eenvoudig uit, 
maar de ontwikkelmg van de rdmgenanalyse 
ging snel verder. Meer en meer geeompliceerde 
structuren werden onderzochL Als van een 
willekeurige stof, of dat mi een (bio)chemi- 
sche, metaal, mineraal, eiwit of virus (hoewel 
dat niet *cen stof is) is, kristallen gemaakt 
ktmnnen worden, kan in principe de kristal- 
structuur worden bepaald. Dan zijn de onder- 
linge posilies van de atomen bekend. Dan kent 
men de complete molekuulstructuur en de mo- 
gclijke wissdwerking met nabuur-molekulen, 
Een C-C afstand van 133 pm (1 pm — 10- 12 
m) bij voor bee Id is beslist een dubbele binding; 
een enkelvoudige binding is 154 pm lang- 


: t ; 


Geheel boven; Door de soelle ontwikkeling van de directs 
mefhoden is bijscholing voor vakgenoten regelmatig no¬ 
dig. Op de foto zien we Isabella en Jerry Karle (voorste rij 
links), Herb Hauptman (derde rij, derde van links, met 
bril), David Sayre (rechts achter Hauptman), de auteur 
van dit art ike I (uiterst rechts, vierde van onder), Henk 
Krabbendam (daarboven) en Henk Schenk (tweede links 
van Hauptman, in het gebtokte hemd). 

Boven: Een rontgendiffractiepatroon van een stukje DNA- 
kristal. Dank zij deze techniek konden Watson en Crick 
de structuur van DMA oplossen 

Rechts: Dank zij in Nijmegen ontwikkelde computerpra- 
grammatuur kon de fcristalstructuur van gouddithiocarba- 
maat (kristal 100k, molekuul 100 mln.x vergrooi) worden 
bepaald Hiertoe wordt eerst het zware goudatoom ‘wag- 
gecijferd 1 en na de overige berekertingen weer toege- 
voegd. 
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He! faseprobleem 

Het vergroten van een voorwerp mel een mi- 
croscoop be rust op het bij elkaar brengen van 
verstrooide straling met behulp van een lens. 
Daarbij houden de straien hun onderlinge sa- 
menhang. Om met een mi croscoop atomen te 
kunnen zien kunnen we geen zichtbaar licht 
gebruiken. Dit heeft zo’n grote golflengte dat 
afzonderlijke atomen het licht niet ver- 
strooien. Daarom zouden we licht moeten ge¬ 
bruiken met veel kleinere golflengte. Dat zou 
rontgenstraling kunnen zijn. Maar voor ront- 
genstraling bestaat geen lens? Kristallografen 
vervangen nu de lens door ingewikkelde 
com p u t cr- bere kc n i ngen. 

Om te beginnen worden zo veel mogelijk re¬ 
flect ies gemeten (fotografisch, of met behulp 
van een automatische diffractometer). Meestal 
worden 1000 - 10000 metingen verricht! Ver- 
volgens moeten ze op de juiste manier worden 
samengevoegd. Dat gebeurt met een grote 
computer, waarbij dus de werking van een lens 
word! gesimulccrd (zie intermezzo). 



In de kinderjaren van de rontgenanalyse 
werd het faseverband gezocht door gebruik te 
maken van chemische kennis en door te zoe- 
ken naar mogelijke structure^ die dan aLs mo- 
dellen gelest en verbeterd werden. De ontwik- 
keling van Patterson-methoden (1934) bracht 
sysiematiek in de gang van zaken. Voorwaarde 
was wel, dat je al veel wist over de molekulcn, 
waaruit het kristal is opgebouwd. Dus als je 
een begin hebt, kom je wel verder. Een hoogte- 
punt was vitamine B12, waarvan de structuur 
opgelost werd door Dorothy Crowfoot Hodg¬ 
kin en medewerkers. 

De volwassenheid van ons vak kwam in de 
zestiger jaren, toen bleek dat direct (dat wil 
zeggen zonder chemische voorkennis) langs 
mathematisch-statistische weg het fasepro- 
blcem kon worden opgelost. Met deze directe 
methoden worden nu bijna alle kristalstructu- 
ren bepaald. 

Direcle methoden 

Het was de natuurkundige Karle die de wis- 
kundige Hauptman wist te interesseren voor 
het faseprobleem. Beiden werkten toen aan het 
structuurlaboratorium van de Amerikaanse 
marine in Washington, D.C. Samen kwamen 
ze in enkele jaren tot vele wetenschappelijke 
publicaties. 

Maar bijna niemand geloofde hun formules: 
in de formules werden te veel termcn vcrwaar- 
loosd; atomen, netjes gestapeld in een kristal, 
zijn toch geen statistische grootheden? Maakte 
de computer het oude vakmanschap overbo- 
dig? Mevrouw Isabella Karle nam daarop de 
formules en de meetwaarden mee naar huis en 
ging aan het werk. Zij, huismoeder, dochter- 
tjes kruipend om en onder de tafel, kwam voor 
de dag met chemische resultatem Missehien 
zou zij daarom de Nobelprijs... 

Voorlopig bleef de methode ‘handwerk 1 . 
Pas in de jaren zestig kw am de doorbraak, me- 
de door de geweldige groei van de computer. 

Ik heb met directe methoden kennis ge- 
maakt in 1962 tijdens een tweejarig verblijf in 
Pittsburgh (U.S.A.) en ben toen gaan pro- 
grammcren. Dat werd het eerste automatische 
directe methoden programma ter wereld. 
Maar wel moest de gebmiker hele dozen met 
computerkaarten door de mechanische sor- 
teermachinc draaien, omdat de toenmalige 
computers nogal klein waren. 
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Wiskunde van de kristallografie 


De structuur van een kristal verraadt zkh t>ij 
rdntgcndiffractie. Hierbij wordt een smalle bun- 
del rontgenstraling (die nu als een golfverschijn- 
sel opgevat wordt) op het krisial gerichl, die on- 
der een hoek 6 (t&a) op een aamal evenwijdige 
roostervlakken valt en onder diezelfde hoek 
wordt gereflecteerd. Als het aamal golftoppen 
en -dalen van een aantal reflect] es samenvalt, 
treedt er een maxi male versterking van de totale 
reflectie op. We zeggen nu dat de refiecties in fa- 
se zijn, ofwel dat het faseverschil (Arp) gelijk is 
aan een natuurlijk getal (n - 0, 1,2...). Hiervan 
kan gebruik gemaakt worden om de afstand (d) 
tussen de roostervlakken te bepalen, Hel in fi- 


guur 1-1 aanstormende golffrom AB wordt voor 
een deel door roostcrvlak I en voor een deel door 
vlak II weerkaatst. Het faseverschil tussen de 
golven die via BD en AC in E aankomen is gelijk 
aan het weglengteverschil gedeeld door de golf- 
lengte (A): 

A s CE-DE = CF-DE = GF 

' V " A A A 

* 2d sin fl 

Acp = - 

A 

Maximale versterking in de richting EH ireedl 
op bij A<p = n; dus als 

n _ 2d s ' n P ; ofwel: 



2 d sin Q = n-A 

H is een vector, die een reflectie ^aanduidt*. 
De intensiteii van een rom gen reflectie is [F(H)p, 
F(H) hangt af van de atomen waarmee de cel is 
gevuld en word! de strnctuurfaclor genoemd. In 
het algemeen is F(H) een complex getal. Beper- 
ken we ons nu tot puntsymmetrische kristallen, 
dan is F(H) een reeel, positief of negaLief, getal: 
F(H) = ± |F(H)|. De fase van F(H) is 0* als 
F(H) positief is en 18O 0 als F(H) negatief is. 


Rechts: Een onderzoeker 
aan het work met een ront- 
gendiff tactometer. Het 
monster bevindt zich op 
de punt van da verticale 
houder in het midden en 
word! vanuit een groot 
aantaf hoeken belicht met 
een bundel monochroma- 
tische rdnlgenstraiing, 
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In 1952 lice ft Sayre een fundamentele for- 
mule afgeleid: 

F(H)=cIf(H i )-F(H 2 ) (1) 

H= Hj +H 2 

(hierin is c een constantc). In woorden: F(H) 
is de som van alle produkten van F’s, waar- 
voor geldt H = Hi + Hi, Hebben we 
10000 reflecties gemeten, dan bcstaat (1) uit 
de som van 10000 produkten. De grote ver- 
rassing van Hauptman en Karle is dal een en- 
kele term uit (I) soms al een zinvol resultaat 
geeft: 

F(H) * c F(H i) F(H 2 ) (2) 

met H = H| + H 2 (» betekent: is waar- 
schijnlijk ongeveer gelijk aan). 

In puntsymmetrische kristallen hebben we 
slechtt de onzekerheid of de struct uurfact or 
+ |F(H)| of — |F(H)| is. Formule (2) geeft 
hiero ver in form at ie: 

leken (F(H» « 

teken <F<Hi)).tcken (F(H 2 )) (3) 

Nu ook voor met-punisymmctrische kris¬ 
tallen: 

fase (F(H» = 

fase(F(Hi)) + fase(F{H 2 » (4) 

Dit is de zgn. tripel-faserclatie, die ten 
grondslag ligt aan vrijwel alle dirccte metho- 
denteclinieken. Het werk van Hauptman en 
Karle is verder omwikkeld en de result a ten 
zijn beschikbaar in de vorm van automati- 
sche computerprogramma’s, 

De meeste direct e methoden computer pro- 
gramma's zijn in principe erg eenvoudig. 
Kies *op goed geluk' een aantal st an fa sen en 
be reken met (4) fasen voor andere refleclies. 
Herhaal (4) tot we alle fasen hebben, super- 
poseer alle struetuurfaetoren en fasen (Fou- 
riersyn these) en kijk dan of de structuur te 
herkennen is. Zo nier, dan andere start fasen 
kiezen, enzovoort, net zo lang tot de fasen 
gehjk zijn en de structuur gevonden is. Geen 
wonder dat directe methoden pas goed van 
dc grond kwamen toen grote computers be¬ 
schikbaar kwamenl Maar toch ... alles 
domweg afwerken kost te veel computertijd. 
Slimme programma*s zijn nodig om optima- 
le wegen te zoeken voor het genereren van fa¬ 
sen en voor het beoordelen van de reken- 
resuliaten. 



Sparsomycine is eon veelbelovende stot dte, waar nodig 
{transplan takes), hel immuunsysteem kan onderdrukken. 
Van eon in Nijmegen gemaakt derivaat ervan hebben 
kristallografen de rangschikking van de molekulen be- 
paald. 


Er bleek uiteindelijk toch een zeer snelle 
ontwikkeling plaais te vinden. In Nederland 
kwam een krachtige samenwerking tot stand in 
de zgn. Directe Methoden Club, waaraan ook 
Bdgische kristallografen dednamen. Er moest 
namdijk nog veel gebeuren om de directe me¬ 
thoden praktisch goed en algemeen bruikbaar 
te maken. Hierin hebben Nederlandse en Bel- 
gische kristallografen (Schenk, Krabbendam, 
Kroon, de Graaff, Germain, ondergelekende 
en vdc promovendi) een bdangrijke rol ge- 
speeld. Vandaar dat ik met veel plezier dit 
stukje geschreven heb. 


Bronvermdding iilusiratios 

M,C. Escher Heirs, e/o Cordon An T Baarn, Collcctie 
Haags Gemeenlemuseum: pag. 944-945. 

Medical Foundation of Buffalo, Inc.: pag. 94* (boven). 
Enraf Nonius BV. Delft: pag. 948. 

Alle overige foie's rijn afkomstig van dc auteur. 


Natutir en Techniek, 53, 12 (1985) 


949 










Cholesterol wordt in de cet opgenomen 
door eon insnoeringsproces, In de plasma- 
membraan ontstaat een kuiltje 1 met aan de 
binnenkant een coating van het eiwit cla- 
thrine en aan do boitenkant de recsptoren 
die de cholesterolpakketjes (LDL'sJ binder. 
Deze zgn. coated pit wordt diaper, ver- 
nauwl zich boven en snoert zich uiteindelijk 
af van d© plasm amembraan. Da LDUs be- 
vinden zich nu binnen de cel in een blaas- 
je, het zgn. coated vesicle. 



Families met een te hoog gehake aan cho~ 
lesterol in het bloed (familiaire h yperc holes te- 
rolemie) komen vrij vaak voor, Deze erfelijke 
aandoening komt bij ongeveer een op de 500 
mensen, heterozygoten voor deze afwijking, 
voor, (Heierozygote tndividuen hebben een ge- 
nenpaar met twee verschillendc coderingen 
voor dit kenmerk, bij homozygoten zijn die 
codes gelijk.) Homozygoten voor deze aan¬ 
doening zijn uiterst zeldzaam: een op de t a 2 
miljoen mensem De diagnose is niteraard ge- 
baseerd op een te hoog cholesterolgehalte in 
het bloed, dat berust op een te hoog Low Den¬ 
sity Lipoprotein (LDL)-gehalte. De ziekte ver- 
raadt zich klinisch door het voorkomen van 
xanthomen (cholesterol-bevattende zwellin- 
gen) op drukplekken, onder de huid, bij pezen 
en in huidplooien. Dit treedt op bij mensen 
jonger dan tien jaar. Ook komen bij lijders 
aan de aandoening op relatief lage leeftijd 
hartinfarcten voor. De ziekte komt in bepaal- 
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de families voor, is met geslachtsgebonden en 
wordt dominant overgedragen op het na- 
geslacht. Deze vorm van hyperlipoproteinemie 
(een teveel aan vcrbindingen tussen lipiden als 
cholesterol en pi asm a-ei witten in het bloed) 
wordt geclassificeerd als type II. 

Onderzoekers hebben in de vijftiger jaren 
bekeken of er bij Lype IJ-patienien sprake was 
van een overproduktie aan cholesterol (door 
een gebrekkige lerugkoppeling op de aanmaak 
ervan?), of er een storing in de afvoer van cho¬ 
lesterol uit het bloed plasma (cholesteroIkJa- 
ring) was, en of soms beide het geval waren. 
Bij dit onderzoek stond de lever steeds in het 
middelpunt van de belangstelling. Dit orgaan 
is immers bet enige dat cholesterol en de daar- 
uit afgeleide galzouten, in grote hoeveelheden 
via de gal uit het lichaam kan verwijderen, 
voor zover de darm deze stoffen met via terug- 
resorptie weer in het lichaam opneetnt. De the- 
rapie was reeds vroeg op dit laatste gericht. De 
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VOOR EEN 
BINNEIMVETTER 

Ongeveer 66n op de 500 mensen heeft 
door een erfelijke aandoening een te 
hoog gehalte aan cholesterol in het bloed. 
Zij kunnen het cholesterol niet efficient in 
him lever opnemen en het daarom ook 
niet uitscheiden in de gal. Het hoopt zich 
op in het bloed en in de vaatwanden, met 
huidaandoeningen, aderverkalking of een 
hartinfarct a!s resultaat. Ook mensen die 
veel te vet eten, veel roken en weinig be- 
wegen, hebben kans op een teveel aan 
cholesterol in de bioedvaten en de bijbe- 
horende risico’s. 

Het is de verdienste van Brown en 
Goldstein geweest het mechanisme van 
opname en afbraak van cholesterol op te 
helderen. 

Reden genoeg om hen de Nobeiprijs voor 
geneeskunde toe te kennen. 



Boven: Joseph Goldstein, ziL Rechts: Fig. 1 Een LDL Is met 
tend, en WIichae! Brown aan het zijn apoli prop rate! ne gebonden 
werk in het laboratorium aan de LOL-receptors. Daze be- 

staat oil een aiwit omgeven door 
suikerketens. 
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patienien werden hiertoe op een cholesterol- 
arm dieet gesteld en k regen medicijnen die met 
de galzouten niet-resorbeerbare complexes 
vormden. In 1969 werden aanwijzingen ver- 
kregen dat bij type II-patienten de cholesterol- 
klaring uii het bloedcompartiment vertraagd 
was. In datzelfde jaar von den anderen dat de 
ziekte gepaard ging met een venraagde LDL- 
afbraak. In het befaamde boek over de meta¬ 
bole stoornissen van erfelijke ziekten van 
Stanbury e»a. wordt gezegd dat "hel mogelijk 
is dat een niet-enzymatisch eiwit dat een plaats 
betrokken bij de LDL-afbraak regelt, bein- 
vloed wordt door de mutatle”. Uit het onder- 
staande zal blijken dat dil juist is. 

Hel werk van Brown en Goldstein 

In 1973 ontdekten Brown en Goldstein bij 
de bestudering van gekweekte menselijke liuid- 
eellen (fib rob las ten) LDL-receptoren. Hu kb 
eellen hebben, evenals andere eellen, choleste- 


Sovera Een le hoog choles- 
teralgehalte in hel bleed kan 
leiden lot een onderhuidse 
vetophoping (xanthoomk zo- 
als in deze coupe von een 
oogfid te zien is. Gnder de 
opperhuld (paarse band) 
zien we grate vervette 
schulmcellen, die voor een 
verdikking van de huid zon 
gen. 

Geheel rechtsi Fig. 2. Naasl 
de op name en afbraak van 
LOL laat dit schema zten wat 
er in een gezonde col bij een 
teveel aan cholesterol ge- 
beurt: (a) de synthese van 
cholesterol word! geremd 
door remming van de aan- 
maak van een sleutelenzym 
in die synth ese; (b) herver- 
esiering van cholesterol 
word! gestimuieerd door ac¬ 
tivering van het enzym 
AC AT en (c) d© transcriptie 
van het gen dat voor nieuwe 
receptoren codeert, wordt 
stopgezet. 

Rechts: Deze EM-foto laat 
de celorganellen zien die bij 
de afbraak van cholesterol 
betrokken zijn. De zwarte 
prolactinekorrels speien 
hierbij geen rol. K = kern, 
G = golgi apparaat en L = 
lysosoo m. 
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rol nodig voor het verstevigen van hun mem- 
bran en. De meeste cellen kunnen cholesterol 
cle novo nit ‘acttef acetaat* (acetyl-coenzym-A) 
synthetiseren, maar ook nit het bloed plasma 
opnemen. Tevens ontdekten zij dat bij cellen 
van mensen met familiaire hypercholesterole- 
mie deze LDL-receptoren niet of in verJaagde 
concentrate voorkwamem Voor het ophelde- 
ren van het mechanisme van LDL-afbraak 
hebben Brown en Goldstein recemelijk de 
Nobdprijs gekregen. 

LDL, dat een afbraakprodukt van VLDL 
(Very Low Density Lipoprotein) is, is een bol- 
vormig partikdtje dat choleslerolestcrs in de 
kern en fosfolipiden, vooral lecithine, met de 
polaire zijde naar buiten gericht aan de opper- 
vlakLe heeft. Tussen de fosfolipide-molekulen 
bevinden zich eiwitten, met name het apolipo- 
protemc-B en nict-veresterd cholesterol, Dit 
apolipoproteine bindt aan een LDL-receptor, 
die daarom LDL- of apo-B-E-receptor wordt 
genoemd. Deze laatste naam werd aan de re¬ 


ceptor gegeven toen later bleek dat ook een an- 
der eiwit, apolipoproteVne E, eraan kan bin- 
den, Deze receptor heeft een hoge affiniteit 
voor LDL, 

In het laboratorium van Brown en Goldstein 
ontdekte Anderson in 1976 dat na binding van 
LDL aan de receptoren deze santenklonteren 
(clustering) in bepaalde gebieden van de cel- 
membraan* om daar een instulping te maken 
waar de LDL-partikels in passen. Deze instul¬ 
ping wordt coaled pit genoemd, De binnenzij- 
de van de plasmamembraan bevat een speciaal 
eiwit, clathrme, dat dienst doet bij de vorming 
van een LDL bevattende pocket en de snel 
daarop volgende afsnocring van een blaasje 
van het oppervlak. Dit blaasje is gcvuld met 
LDL en omgeven door een stukje plasmamem- 
braan en wordt coated vesicle genoemd. Op 
pagina 950-951 zijn hiervan elektronenmicro- 
scopische foto's te zien, 

Inmiddels is, ook weer door Brown en Gold¬ 
stein* ontdekt dat, bchalve door het ontbreken 
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van het LDL-receptoreiwit:, hypercholesterole- 
mie kan ontstaan door andere erfelijke storin- 
gen in het proces van LDL-opname, bijvoor- 
beeld een defect in binding, clustering of opna- 
me tn de ceh Dit proces is niet uniek* want bij- 
voorbeeld de opname van de insulinereceptor, 
met bet daaraan gebonden insnline gaat op 
analoge wijze, Ook het vervolgproces is niet 
uniek. De coated vesicle fuseert in de cel met 
een lysosoom (een celorganel dat enzymen die 
opgenomen stoffen afbreken bevat)* waarbij 
een deel van de receptor weer vrijkomt om 
naar de celoppervlakte terug te keren en de rest 
in het lysosoom terccht komt en daar wordt af- 
gebroken door de lysosomale (zure) hydrola- 
sen. De bouwstenen die hierbij vrijkomen wor- 
den aan de celinhoud (cytosol) afgegeven* Zo 
komen na splitsing van cholesterolester in het 
cytoplasma cholesterol en vetzuren vrij, waar- 
voor dc cel een nuttige bestemming heeft: in- 
corporatie in membranen* omzetting tot gab 
zouten (levercelien) of omzetting tot steroid- 
hormonen (bijvoorbeeld in de btjnier en de 
geslachtsorganen)* Vrije cholesterol is in over- 
maat echter schadelijk voor de cel, Het kan 
door membraanverandermgcn leidcn tot een te 
hoog Ca^ + -gehalte van de cel* en op den duur 
zelTs tot celdood. Hierom is het goed dat er een 
terugkoppeling bestaat. AIs het vrije-choles- 
terolgehalte in het cytoplasma te hoog wordt 
komen er drie processen op gang* die cen ver- 
dere stijging tegengaan. Na binding van cho¬ 
lesterol aan een eytosoleiwit warden aan de 
kern signalen afgegeven waardoor (a) de eigen 
synthese van cholesterol wordt stopgezet door 
remming van de synthese van een sleutelenzym 
in die aanmaak (namelijk HMG-coenzym-A- 
reductase), (b) de herverestering van het vrije 
cholesterol binnen de cel wordt aangezet door 
activatie van het enzym acybcoenzym-A- 
cholesterol acyl transferase (AC AT) en (c) de 
cel st opt met de synthese van men we LDL- 
receptoren* 

Het is duidelijk dat bij defidentic van het 
LDL-receptorniechanisme, waardoor de opna¬ 
me van het LDL in de cel gestoord is* deze par- 
tikels zich in het bleed ophopen, Er zal dan 
een n leu we steady state met een hoger cho- 
lesterolgehalte van het bloed opt reden* omdat 
er ook een receptor-onafhankelijke LDL- 
opname* met veel genngere affiniteit, bestaat* 
Ook dan zal het vrije cholesterol van de cel 
zorgen voor een remming van de synthese en 


een stimulatie van de herverestering* De 
receptor-onafhankdijke LDL-opname be- 
draagt bij gezonde mensen 30 tot 50 pmcent 
van het totaal. 

ZoaJs eerder gezegd, omstaat LDL uit 
VLDL* een partikel dat in de parenchymcellen 
van de lever wordt gesynthetiseerd en de ex¬ 
port van vetten (triglyceriden* cholesterol 
(-esters), fosfolipideu en apolipoprotei'nen) uit 
de lever mogelijk maakt* Zdfs bij vasten of 
een vetvrij dieet zullen daarom vetten in de 
bloedsomloop voorkomem Het VLDL wordt, 
door het enzym lipoprotemelipase gebonden 
aan de bekledingscellcn van haarvaten in spier- 
en vetweefsel via een tussenprodukt (IDL) af- 
gebroken tot LDL* Een groot ded van de IDL 
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Govern Fig. 3. LDL-reCeptor-defiCientie doet het LDL- 
gehalte in het bloed doen op twee manieren stijgen. Door 
de iever gevormd VLDL wordt omgezet in IDL* Bij gezon¬ 
de mensen (boven} wordt ongeveer de heift van het JDL 
weer in levercelien opgenomen door de LDL-receptoren: 
de rest wordt omgezet in LDL, Bij familiaire hypercho- 
iesterolemte (midden) is het aanial LDL-receptoren sterk 
verminderd. Dat gebeurt ook als door het dieet teveel cho¬ 
lesterol in de levercelien terechtkomt (coder), In beide ge- 
vallen wordt IDL verminderd opgenomen en dus omgezet 
in LDL, dat ook siechter wordt opgenomen. 


954 


































NQBELPRIJZEN 1985 



Links: Macrofagen, zoals de 
grots cel midden op de foto H 
spelen oen betangnjke rol bij 
de afbreak van chofesterol in 
de bloedvatwand. De veie 
vacuo ten (de kteine zwarte 
gaten) in de cat wijzen op 
een hoge afbraakactiviteit. 
maar bij een leveet aan cho¬ 
lesterol verve! de macrofaag 
tot schuimcel. 


wordt reeds door de lever weggev&ngcn, zodat 
niet elk VLDL een LDL oplevert. De lever 
vangt IDL via de LDL-receptoren weg, zodat 
juist bij een receptordefect er een ovcrmatige 
LDL-prodoktie plaatsvindt. 

Bij hypercholesterolemie ten gevolge van 
een overmaat aan LDL trcden vaak al op jeog- 
dige leeftijd hart* en vaatziekten op. Wanneer 
de toevoer van LDL naar het inwendige van de 
vaatwand groter is dan de oprulming ervan 
door te hulp snellende macro fagen, zullen deze 
macrofagen zieh ‘overeten’ aan het LDL en 
verandcren in schuimcellen, die een atheroma 
veroorzaken dat de circulate van het bloed in 
het getroffen gebied kan beperkcm 

Lmplicalics van het onderzoek 

De LDL-receptor is thans in zuivere vorm 
voorhanden, de structuur ervan is bepaald en 
het stukjc DNA dat voor de LDL-receptor co¬ 
rf eert is gecloneerd. Met de zo vcrk regen zoge- 
naamde genetische probe worden reeds pogin* 
gen ondernomen om vroege diagnostiek te be- 
drijven. Voor de therapie is het werk van 
Brown en Goldstein voor de bcgripsvorming 
van belang. Bestrijding van de hypercholeste- 
rolemie met een dieet en met medicamenten zal 
resulteren in een stimulate van de synthese 
van de LDL-receptorem Een voorbeeld van dit 
laatste is is de renaming van de choiesterol- 
nieuwvorming met het in penicillineproduce- 
rende s chi m me Is ontdekte compactine. Deze 
stof remt HMG-coenzym-A-reductase en ver- 


laagt zo de cytoplasmatische cholesterolcon- 
centratie, waardoor de LDL-receptorsynthese 
wordt gestimuleerd. Ook bij heterozygoten 
van type II-hypercholesterolemie zal het aantal 
LDL-receptoren dan toenemen omdat bij deze 
groep i miners de helft van de normale geneti¬ 
sche informatie voor de vorming van LDL- 
receptoren aanwezig is. Bij loename van het 
aantal LDL-receptoren zal de binding van 
LDL toenemen en het cholesterolgehalte da- 
len. Dat hetgeen besproken is voor familiairc 
hypercholesterolemie ook geldt voor niet erfe- 
lijk hiermee belaste mensen die teveel choleste¬ 
rol met het dieet opnemen blijkt uit llgunr 3. 

De stoffen die de cholesterolsynthese rem- 
men hebben waarschijnlijk, hoewel ze nog niet 
voor behandeling in de handel verkrijgbaar 
zijn, een grote toekomst voor de bestrijding 
van familiaire hypercholesterolemie. 
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Bekruond wordt de ontdekking dat elektro- 
nen in halfgdeiderkristallen onder invloed van 
mag neet vel d en v err ass end eenvoudige en dui- 
delijke bewijzen leveren voor bet kwantum- 
karakter van de namur, Preeies zoals de kwan- 
tummechanica vereist dat de elektronen in een 
atoom op welgedefinieerde banen om de kern 
lopen, zo vereist diezelfde kwantummechanica 
dat de geleidingseiektronen in een dunne laag 
(men spreekt van een twee-dimensionaai etek- 
tronengas) onder invloed van hoge magneet- 
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velden bij lage temperaturen ook op welgedefi¬ 
nieerde ^ekwantiseerde* banen lopen. Dat 
openbaari zich maeroscopisch in stappen en 
discominui'teiten (onderbrekingen) in de elek- 
trische weerstand en de Hall-weerstand van dc- 
ze dunne laag: he! kwamum-Hall-effect. 

Een verklaring van het kwantum-Hall-effeet 
met eenvoudige begrippen is niet echt simpel 
(dat is alleen maar een uitvlucht om te zeggen 
dat men het effect ook tegenwoordig nog nict 
echt helemaal begrijpt: een uitvlucht van dc 
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Nobelprijs natuurkundel985 


HET VON KUTZINC' 
EFFECT 


De Nobelprijs voor natuur- 
kunde 1985 is toegekend 
aan de nu 42-jarige West- 
Duitser Prof. dr. Klaus von 
Klitzing, nu directeur van het 
Max-Planck-lnstitut fur Fest- 
korperforschung in Stutt¬ 
gart. De Nobelprijs huldigt 
dit jaar het vaste-stof- 
onderzoek. Von Klitzing 
heeft zijn opzienbarende 
ontdekking slechts vijf jaar 
geleden (om precies te zijn 
op 5 februari 1980, ’s mor¬ 
gens om 2 uur) gedaan in 
het Hochfeld-Magnetlabor in 
Grenoble, een laboratorium 
voor het opwekken van hoge 
magneetvelden, dat ge- 
meenschappelijk door de 
Duitse Max-Planck-Gesell- 
schaft en het Franse Centre 
National de la Recherche 
Scientifique gedreven wordt. 


Links: De auteur van dit artikei (1.) bij 
de l supermagneef in Grenoble, 
waarmee von Kliteing werkte. 

Rechts: Von Klitzing en het telegram 
dat hem zo blij maakte. 
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ontdekker van het effect zelf!)* De navolgen- 
de, niet helemaal juiste, argumenten bevatten 
wellicht toch de wezenlijke prmeipes. 

Als instrument voor het onderzoek aan zijn 
effect gebruikte von Klitzing een MQS- 
structuur (Metal Oxide Silicon), een silicium- 
chip die met een oxidelaag bedekt is. Daarop 
ligt weer een metaa Icon tact (zie fig. 1). Met be- 
hulp van een elektrische spanning op het me¬ 
taa] is het aantal elektronen in dc siliciumhalf- 
geleider gericht te veranderen. Dit aantal is na- 


meiijk evenredig met de aangelegde spanning. 
Op dit principe berusten de tegenwoordig in de 
micro-elektronica zo hoogst belangrijke veld- 
effect transistoren. De elektronen kunnen zelfs 
in een oppervlaktelaag gedwongen worden die 
zo extreem dun is, dat voor de beweging van 
de deeltjes nog maar twee dimensies beschik- 
baar zijn. Deze MOS-structuren zijn von 
Klitzing door G. Dorda van het Siemens- 
Forschungslabor en M, Pepper van het Caven¬ 
dish Laboratory beschikbaar gesteld. 
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Laat men nu door zo*n twee-dimensionale 
laag met een lengte l, breedte b en een aantal 
van n elektronen per oppervlakte-eenheid de 
dektronen met een snelheid v lopen (zie fig* 
2a), dan krijgt men een stroom 

l = b.n D .e.v. (1) 

waarbij e de elektronlading voorstelt* Legt 
men bovendien nog een magneetvdd B aan, 
dan ondervinden de bewegende dektronen een 
Lorentzkracht 

F = e(v*B) (2) 

die ze naar de rand van laag afbuigt (zie fig. 
2b). Gmdat die nu meer elektronen aan de ene 
kant heeft dan aan de andere (zie fig* 2c), 
bouwt zich een elektrisch veld Eh = F/e op 
(zie fig. 2d), dat de crop volgende dektronen 
tegengesteld aan de magneetkromming in de 
andere richting afbuigt, totdat alle elektronen 
weer rechtuit lopen (zie fig. 2e). Uiteindelijk is 
er dus niets anders gebeurd dan de opbouw 
van een elektrisch veld Eh, dal leidt tot een 
transversale spanning V H = b.EH> Deze span¬ 
ning beet ‘Hall-spanning 1 en werd in 1879 
door de Amerikaanse fysicus Edwin Hall ont- 
dekt. Voor onze twee-dimensionale laag ver- 
krijgl men dus voor de (transversale) Hall- 
wee rst and: 


Deze weerstand is derhalve evenredig met de 
sterkte van hei magneetveld B en omgekeerd 
evenredig met de tweedimensionale ladings- 
dichtheid n , die op baar bcurt weer direct 


Isolator Gate Elektrode 



evenredig is met de aan de MOS-structuur aan- 
gelegde spanning V G . 

De relatie (3) heeft von Klitzing nu in die ge- 
denkwaardige nacht in een hoog magneetveld 
van het laboratorium in Grenoble onderzocht 
(zie fig. 3). In een constant veld van 18 tesla en 
bij 1,5 Kelvin gemeten, ncemt de Hall- 
spanning globaal af als 1/V G (^ 1/n' ! )* Op 
precies gedefinieerde plaatsen vindt men ech- 
ter seherp gedefinieerde plateaus (kwantum- 
stappen) bij Hall-weerstandswaarden van pre¬ 
cies 25812,8 Ohm of geheeltallige delen van 
deze waarde (dus op bijv. de helft, een derde, 
een vierde). 

Het is overduidelijk dat ter verklaring van 
zulke discrete sprongen, de kwantumtheorie te 
voorschijn moet worden gehaald. Volgens de 
klassieke iheorie beweegt een elektron in een 
magneetveld zich op een cirkelbaan met straal 
r c en een omloop-frekwentie (de zogenaamde 
cyclotron-frekwemie) ttf c =eB/m, waarbij m 
de massa van het elektron is (zie fig. 4a). Vol¬ 
gens de kwantummechanica heeft het elektron 
daarmee een energie En=(N + l /i)hoi c , met 
h-h/2rr (waarbij h de constantc van Planck 
is) en N een kwantumgetal (N=0 t l 1 2,. * *). 
Stelt men nu de kineiische energie van het dek- 
tron L /^mr^coc gelijk aan de kwantummechani- 
sche energie, bijv. voor N = 0: 

Vimr^eoc — Vi (4) 

dan kan men daaruit een kwantummechani- 
sche straal r c van de cyclotron baan (‘magneti- 
sche lengte J ) berekenen: 

\f-k- «> 


Link s: Fig. 1 Sche m a ti sc h e wee rgave va n een i nd u striS I e 
MOS-veldeffect transistor, waaraan von Klrtzing op 5 fe- 
bruari 1980 om 2 uur s morgens het kwantum-Hal I-effect 
heeft onldekt De onderzochie twee-dimension ale elek' 
tronenlaag met breedte b en lengte I is in de figuur met 
'channel* aangegeven. Door het aanleggen van een 
spanning V Q op de ‘gate’ kan men het aantal elektronen 
n in de channel’ varieren. 

Rechts: Fig. 2. Verklaring van het klassieke Hall-effect, 
Als er een stroom 1 loopl door een vlak met een breedte 
b (a) in een magneetveld B, dan worden de elektronen 
door de Loren tz-kracht afgebogen (b). De ene zijde be vat 
daardoor meer lading dan de andere (c). waardoor er een 
elektrisch veld Eh wordt opgebouwd (d) dat de banen 
van de elektronen weer langs een rechte tijn brengt. In 
een magneetveld produceert een stroom dus een trans- 
versaaf elektrisch veld Vh* de Hall-spanning (e). 
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Volgens het Pauli-principe mag mi elke toe- 
stand (baan) slechts twee elektronen bevatien, 
voor elke spinrichring een. Daardoor doen 
zich twee principle! verschillende situaties 
voor. Ofwel de cydotronbanen bedekken niet 
de hele laag (zie fig, 4b) met als gevolg dat de 
elektronen knngeljes bij het aanleggen van een 
stroom van links naar rechts topen en men 
voor de Hall-weerstand de waarde van verge- 
lijking 3 verkrijgt, ofwel de cydotronbanen 
(met oppervlakte rcrj) bedekken de hde laag 
preries (zie fig. 4c) in welk geva! men een op- 
pervlakteladingsdiehtheid heeft van: 



en daarmcc de Hall-weerstand 

R h = JL . B = 4- =25812,8 Ohm, (7) 
n"e e 2 

een waarde die enkel van de natuurconstantes 
h en e afhangt en niel van materiaaleigen- 
scbappen of dimensies van het proefobject. 
Dit is precies de waarde die von Klitzing bij 
zijn eerste kwantumstap in de Hall-weerstand 
gevonden heeft. Voor de hog ere kw^antumge- 
tallen N kan men vergelijkbare redeneringen 
volgen die tot 

R Ki=(TTN)^=T' 258,2 ’ 80hm (8) 

(i = 1 , 2 , 3 , . *.) leiden, de verschillende plateaus 
in de Hall-weerstand die von Klitzing ontdekt 
heeft. 

Aan figuur 4c ziet men ovcrigens dat in deze 
situatie de bedekking van de laag volkomen 
symmetrise!! is, Een verschuiving van de elek- 


Fig. 3. Von Klltzings Nobelprijs-metingen van het kwarv 
tum-Hall-effect aan een industrials MOS-structuur. (Naar; 
K. von Klitzing, G. Dorda en M. Pepper, (i960), Phys, 
Rev. Letters 45 , 494). 
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tronen naar rechts of links verstoort deze sym¬ 
metric niet. Dit betekent dat de stroom in dcze 
symmetrische situatie in de longitudinale rich- 
ting geen weerstand ondervindt (longitudinale 
spanning nut); ook deze soort ‘supergeleiding* 
heeft von Klitzing in zijn schitterende experi¬ 
ment gezien (zie fig. 3). 

De betekenis van von Klitzing 1 s ontdekking 
voor techniek en wetensehap is duidelijk. Ten 
eerste kan het kwanmm-Hall-effect nu ge- 
bruikt worden voor het internationaal vastleg- 
gen van een ijkstandaard voor de elektrische 
weerstand, A lie grote nationale laboratory 
voor maten en gewichten, zoals de Dienst van 
het Ukwezen, houden zich daarorn met dit on- 
derwerp bezig, Willekeurige vastleggingen met 
alle bijbehorende problemen en onzekerheden 
worden nu vervangen door een rotsvaste na- 
tuurweL 

Maar ook ontsluit het kwantum-Hall-effeet 
een volkomen onverwaeht gebied van funda- 
menteel wetenschappelijk onderzoek. Een zeer 
nauwkeurige meting van natuurconstanten, 
zoals V en ‘h 1 levert namelijk ook steeds die- 
pere inzichten in de natuurwetten zelf. Niet al- 
leen in de grote versnellers van de elementaire- 
deeltjesfysiea, maar ook in het nietige kristal, 
kunnen nu precisiemetingen opheldering geven 
over krachteu en decltjes. Hierdoor wordt op 
een schitterende wijze de grote eenhcid van de 
fysica als geheel aangetoond. 






Fig. 4. Verklartng van het 
kwant urn-Hall-effect. In een 
magneetveld bewegen de 
elektronen in een drkelbaan 
met street r c en cydotrorvfre- 
kwentie oj c (a). Als nu de elek- 
tronen met de volledige twee- 
dime nsio male laag bedekken 

(b) > dan heett men te maken 
met het k I ass i eke Hal I-effect. 
Warmeer dat wei het geval is 

(c) , dan meet men het kwan- 
turn-Hall-effect 
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Links: Een microscopische opname van de MOS-struc- 
tuur. waarmee von Klilzing werkte, In werkelijkheid meet 
deze chip 0,4x0,04 mm. 

Gnder: Deze foto toont de magneet in Grenoble, die uil el- 
kaar is gehaald om hot koelsysteem zichtbaar ie maken. 
Dit systeem is onmisbaar omdat de magneet een vermo 
gen heeft van 10 MW; hij werkt namelijk bij 233 V en 
30000 A. 



De ontdekking uil hci Grenoblese Max- 
Planck-Instituut werd natuurlijk direct overal 
ter wereld gecontroleerd en bcvestigd. Met 
buitengewoon zuivere kristallagen van gal- 
Liumarsenide is men er in een Amerikaans 
magneet veldlaboratorium in geslaagd het 
Hall-effect nog gevoeliger Le metem Nieuwe 
stappen in de weerstand werden gevonden, die 
niet alleen geheeltallige delen maar ook gebro- 
ken verhoudingen van 25812,8 Ohm aantoon- 
den — een ‘fractionele kwantisatie* van de 
Hall-weerstand. 

Men verwacht hier aanwijzingen te vinden 
van zeer subtiele veeldeeltjes-effecten tussen 
de elektronen onderling. De theorie van deze 
gebroken weerstandsverhoudingen werpt zich 
op als een uitdaging voor de theoretische fysi- 
ca. Maar het bouwwerk van de theorie is nog 
lang niet af! 
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ACTUEEL 

Nieuws uit wetenschap, technologie en samenleving 

natuur en teclmiek 


Keramische kunststof 


Kunststof fen hebben de naam be- 
trekkelijk zacht en niet erg slijta- 
gebestendig te zijn. Door gebruik 
te maken van vulsioffen, bijvoor- 
becld kwartsmeel (denk aan een 
schuurmiddel) kan de hardheid 
en de slijtagebestendigheid aan- 
zienlijk worden opgevoerd, Deze 
gedaehte moet len grondslag heb- 
ben gelegen bij de ontwikkding 
van Asterite, Een nieuw mate¬ 
rial wai o.a. gebruikt wordt bij 
de vervaardiging van gootstenen, 
keukenaanrechten, douchebak- 
ken, wasbakken, e.d. De meeste 
kcukenaanrcchten en gootstenen 
worden van roestvaststaal ge- 
maakt. Dank zij de gFotc mate 
van plastische vervormbaarheid 
van metalen kan een roestvast- 
stalen aanreeht op goedkope wij- 
ze d.m,v. een persbehandeling uit 
plaatmateriaal worden vervaar- 
digd. Een nadeel van roestvast¬ 
staal Lo.v. keramische materia- 
len is de geringe krasbestendig- 
heid, bovendien kan roestvast- 
staaJ met gekleurd worden, Dat 
kan wei met een geemailleerd 
aanreeht, maar een eenmaal be- 
schadigde emailielaag kan niet of 
nauwelijks hersteld worden. Een 
keramisch aanreuhL is tog en 
zwaar en bovendien Jang niet zo 
nauwkeurig op maat te maken als 
een roestvaststalen aanreeht, 

De voordeien van het roestvast¬ 
staal (maatnauwkeurigheid) en de 
Traaie kleuren en hoge hardheid 
van het keramische materiaal zijn 
nu gecombineerd in de kunststof 
met de naam Asterite, ontwik- 
keld door I Cl Holland, Asterite 
is een thermohardende kunststof 
uit acrylaat waaraan maar Hefst 
70 procent van het volume van 
het kwartsmeel is toegevoegd, 
Aan dit hoge kwartsmeelgehalte 


omleent dk materiaal zijn hoge 
hardheid en slytagebesiendig- 
heid. 

Asterite kan verwekt worden via 
een spuitgietproces, Het mate¬ 
rial word I hierbij tussen twee 
nauw op elkaar sluitende matrijs- 
delen gespoten. Tussen de ma- 
trijsdelen bevindt zich een holte 
met de vorm van het te maken 
produkt. In de matrijs vindt poly- 
merisatieof uitharding plaats met 
behulp van een aan de kunststof 
toegevoegde katalysator. 

Dank zij dit spuitgietproces kan 
een maatvasi produkt worden 
verkregen. Bij een produklie van 
bijv, 1000 gootsteenbakken is de 
maatafwijking op een Icngte van 
1 meter minder dan 1 millimeter, 
zodat een gootsteenbak uit Aste- 
rite even gemakkelijk is in te 
bouwen als een roes [vast stalen 
bak, 

Tenslotte nog enige eigenschap- 
pen van Asterite. Asterite is even 


zwaar als het lichte metaal mag¬ 
nesium; met een dichtheid gelijk 
aan L8 g em -3 , Asterite heeft 
bij een korte duur belasting een 
treksterkte die tweemaal hoger is 
dan die van roestvaststaal en 
heeft bovendien een veel hogere 
hardheid, Natuurlijk heeft Aste¬ 
rite niet de hoge temperatuur- 
bestendigheid van roestvaststaal, 
maar een frituurpan met vet op 
IBO^C kan zonder problemen op 
een aanreeht uit dit materiaal 
worden gezet. De fraaie glans en 
kleuren van dit materiaal worden 
niet aangelast door huishoud- 
eheruicaUen, zoals afwasmidde- 
len, gootsteenontstoppers, am- 
moniak, e,d. en cvenmin door 
kleurstoffen uit groenten als rode 
biet, paprika, spinazie of door 
kleurstoffen uit koffic en thee, 
Asterite is daardoor een mate¬ 
riaal wai waarschijnlijk erg veel 
toepassing gaat vinden in het 
huishouden. 

Ir. T. Lu.vendt.jk 

Tuxsenafdeling der Meiaalkunde/ 
Materktalkunde, TH Delft 



De oieuwe keramische kunststof Asterite combineeii de voordeien van kera¬ 
mische mate rial en en roestvrij staal en ontbeert de nadelen Daardoor is het 
zeer geschikt voor bijv. aanrechten, (Fotoi I Cl). 
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Chimpansee kan leren ‘tellerT 


Hocwel er a I vcrschillende studies 
zijn verricht naar hci taalvermo- 
gen van a pen, is er over de rekcn- 
kundige vaardigheden van dcze 
naaste verwamen van de mens 
weinig bekend. Onlangs echter 
pubiiceerde dr. Tetsuro Matsuza- 
wa van de Universiteit van Kyoto 
in heL tijdschrifl Nature de resul- 
taten van expert men ten met de 
zevenjarige vrouwelijke chimpan¬ 
see Ai. Zij was crop getraind een 
cijfertoets in le dmkken om bet 
aantal aan haar getoonde voor- 
werpen aan te geven en bleek dit 
tot en met het aantal zes te kun- 
nen. Bovendicn wist Ai kleur en 
soortnaam aan te geven van zo*n 
300 getoonde series voorwerpen, 
bijvoorbeeld l vijf rode pennen\ 
Dit duidt crop dat chimpanzees, 
evenals mensen, aantallen kun- 
nen noemen die niet meer door 
patroonherkenning *in e£n oo- 
gopslag* telbaar zijn (voor men¬ 
sen ligt de grens ongeveer bij 
vier). 

In 1979 begon Matsuzawa te wer- 
ken met de toen eenjarige Ai. De 
naam is geen afkorting van l ArtT 
ficial Intelligence", maar beiekent 
‘liefde* en is een Japanse meisjes- 
naam* Eerst werd Ai gewend aan 
haar ‘tedmische’ omgeving, 
waarna het leerproces kon begin¬ 
ner Het begon eenvoudig: men 
1 iet Ai een rode slip zien en gar 
haar vervolgens twee kaarten met 
een rode en een gele stip erop. Dc 
aap moest dan kiezen welke kaart 
bij het voorbccld paste. Twee cn 
een halt jaar gcleden begon de 
taaltraining. At leerde eerst hoc 
zij moest aangeven dat voor wer¬ 
pen verschildcn. Deze worden 
voorgesteld door een meetkundi- 
ge figuur op een toetsen bord* Een 
borstel is bijvoorbeeld een vier- 
kant met een diagonaal. Ai kreeg 
een borstel te zien en moest dan 
de toets met het Juiste symbool 
crop indrukkken. Ook de kleur 
wordt zo voorgesteld: wit is bij¬ 
voorbeeld een cirkel met een slin- 
gerlijn erin. Stap voor stap kreeg 


de chimpansee zo 14 voorwerpen 
en II kleuren onder de knie, 

Nu ging het erom Ai, behalve 
soort en kleur, ook het aantal ge¬ 
toonde voorwerpen te la ten noe¬ 
men, De hiervoor gebruikte sym- 
bolen waren gewoon onze cijfers 
1,2,3 ... Ai bleek aantallen tot 
en met zes te kunneti noemen* 


Laat men een mens een kaart met 
een aantal stippen erop kort zien 
en vraagl het aantal te noemen, 
dan gebeurt dat gemiddeld tot en 
met vier stippen niet door teller 
maar door patroonherkenning: je 
ziet bijvoorbeeld zonder te tellen 
dat het er drie zijn. Dc bekende 
karakteristick van het tellen van 
kleine kinderen: ‘1, 2, 3, veeT 
weerspiegelt dit ook enigszins. 
Vanaf vijf moet de mens echter 
gaan tellen. Nu bleek dat Ai juist 
boven de vier meer aarzelde en 
ook nog fouten maakte (de chim¬ 
pansee is irouwens verbazend be- 
sluitvaardig bij het indrukken 
van de toetsen). Dit is overigens 
nog geen bewijs dat Ai ook telL 
Welk mechanisme zij gebruikt 


om het aantal te noemen moet 
nog nader worden onderzochu 
Ook Matsuzawa 1 s waarnemingen 
zij n v ol ledig geau t omat isee rd: 
een computer registreert welke 
toetsen wanneer worden inge- 
drukt en verwerkt deze gegevens. 
Bij de voortzetting van het onder- 
zoek zal eerst worden gekeken of 
Ai het vermogen heeft om nog 
grotere aantallen te noemen. Dat 
is daarom van belang omdat bij 8 
een tweede psychologisch breek- 


punt optreedt. Korte rermijn ge- 
heugenexperimenten bij de mens 
hebben namelijk aangetoond dat 
men in het algemeen niet in staat 
is om bijvoorbeeld meer dan 8 
cijfers tegelijk te onthouden. Het 
volgende docl is om te kijken of 
Ai ook enig besef heeft van reke- 
nen, zoals eenvoudig optellen en 
aftrekken. In de hersenbouw van 
de grote apen is er in ieder geval 
niet s dat er op wijst dat deze ver- 
mogens afwezig zijn. Apenherse- 
nen vertonen kleine afwijkingen 
in de symmetric tussen linker- en 
rechterhersenhelft, die vermoede- 
lijk verband houden met belang- 
rijke functies van het brein. 

{De Letter W) 



De chimpansee Ai in ache aan het toetsenpord tijdens de tel proeven in het Ja- 
panse onderzoekeentrum. Een zesde generate computer? 

(Foto: Institute voor Pnmatononderzoek, Universiteit van Kyoto, Japan.) 
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Teflon 


Roy J. Plunkett is uitvinder van 
de bckcndc kunststof Teflon. In 
Amerika wordt deze uitvinding 
zo belangrijfc gevonden dat Plun¬ 
kett is toegeJaten tot de ‘Inven¬ 
tors' Hall of Fame’. Deze eer viel 
slechts 52 uitvinders ten deel* 
men sen van het kaliber Wright, 
Ford, Edison en Pasteur. 
Plunkett deed zijn vindmg in 
april "38. In zijn laboratory utn- 
aantekeningen spreekt hij van een 
witte vaste stof als poly meet van 
C^Fj. Twee dagen later had hij al 
vastgesteld dat de stof zeer hitte- 
bestendig was en onoplosbaar in 
water, organische oplosmiddelen 
en agressieve anorganische stof- 
fen als geconcentreerd H^SC^ en 
30% NaOH. 



(Persberichl Du Pont de Nemours) 


Twee pagina's uit Plunkett's iaboratorium journaal van 6 en 8 april 1938, mar¬ 
ks ran de uitvinding Teflon (Foto: Du Pont da Nemours, Geneve) 


Piekscheren 


Maandag is met alleen wasdag, 
maar ook een topdag voor elek- 
irici tei tsl e vera n c iers. W as mac h i - 
nes kunnen dan ook worden ge- 
bruikt om de hoogste pieken in 
het elektriciteitsverbruik te bein- 
vloedem Dat 1 evert het dcktrici- 
teitsbedrijf (en de consumentj 
voordeel op, Praklijkonderzoek 
in Naaldwijk heeft duidelijk ge- 
maakt dat 50 proceut van de con- 
su men ten bereid is een apparaat 
te lateri monleren, waarmee het 
elektridteitsbedrijf de wasmachi- 
ne zo nu en dan tijdelijk van het 
elektriseh net kan afschakelen als 
de vraag naar stroom erg snel toe- 
neemt. De consumem krijgt in 
ruil ook overdag het nachuarief 
tijdens het wassen. 

Dergdijke meLhoden om de griU 
lige cl ektrici lei ts vraag een meer 
constant karakter te geven, kun¬ 
nen gebruikt worden om bijvoor- 
beeld windenergie gemakkehjker 
in de stroomvoorziening inpas- 


baar te maken. Daardoor is het 
minder snel nodig grote opslag- 
systemen, zoals het bekende plan- 
Lievense, te bouwen, 

Het GEB-Naaldwijk en het Cen¬ 
trum voor Energiebesparing in 
Delft hebben een onderzock uit- 
gevoerd om na te gaan in welke 
mate wasmachines kunnen bij- 
dragen aan ‘piekscheren 1 . De 
kosten voor levering van pieken 
in de elektriciteitsvoorziening zijn 
uamelijk beduidend hoger dan de 
gcmiddelde stroomkosten. Als 
deze piekvraag kan worden ver- 
schoven naar andere tijdslippen 
levert dal voordeel op. 

Uit metingen in Naaldwijk blijkt 
dat het afschakelen van was¬ 
machines van het elektriciteitstiet 
een aanzienlijke invloed heeft op 
het pal roan van het stroomver- 
bruik. De gebruikers merken er 
cchter maar zeer weinig van: het 
afschakelen gebeurt maar een 
keer of tien, alleen in de winter. 


Vanzelfsprekend zijn de schake- 
laars zo gebouwd dat de wasgang 
er met door wordt bemvloed, Tij¬ 
dens het wassen bijvoorbeeld 
vindt geen afschakeling plaats. 
Tevoren kan vrij nauwkeurig 
worden berekend welk effect af¬ 
schakelen op de el ektrici teits- 
vraag heeft. 

Op basis van deze calculates, 
waarvan het praktijkonderzoek 
dc juistheid heeft bevestigd, kun¬ 
nen eleklriciteitscentrales goed 
worden bijgeregeld* 

Uit de proeven in Naaldwijk vail 
te berekenen dat in Nederland ca. 
900 Mega Watt aan wasmachines 
beschikbaar is voor piekscheren, 
op een totaal van ca, 10Q00 MW 
aan wasmachines. Om dat ver- 
mogen van stuurbare be I as ting te 
kunnen ‘ontginnen 1 zijn in veei 
gevallen elektridieitsmeters no¬ 
dig die een schakeling voor dag- 
nachttarief hebben; of men moet 
het voordeel op andere wijze ver- 
rekenen. 

{Persberichl Cenirum voor 
Energiebesparirtg) 


964 



























ACTUEEL 


Chemische synthese per computer 


Eind november is in Nijmegen 
een landelijk computer cent rum 
voor chemische synthese officieei 
in gebruik genomen, Het is geves- 
ligd aan de facuheit Wiskunde en 
Natuurwetenschappen van de Ka- 
tholieke Universiteit. 

In de organisch chemische syn¬ 
these proberen chemici waarde- 
volle moiekulen — bijvoorbeeld 
zeldzame geneesmiddelen — op 
kunstmatige wijze te maken, Dat 
is doorgaans een moeizaam en 
tijdrovend karwei omdat men 
daarbij een (zeer) groot aanlal 
mogelijkheden moet onderzoe- 
ken en eventueel uittesten. En het 
resultaat blijft onzeker omdat de 
desbetrerfende chemicus er bijna 
nooit zeker van is dat hij/zij alle 
relev ante literatnur heeft bestu- 
deerd terwljl de uitetndelijke keu- 
ze voor de ene of de andere me¬ 
thod e subjectief blijft. Deze be- 
pcrkingen belemmeren het onder- 
zoek in deze tak van de chemie in 
soms ernstige male. 

De oprichting van een ultramo¬ 
dern computercentrum aan de 
Universiteit van Nijmegen maakt 
een einde aan deze situatie, Een 
van de initiaticfnemers voor dit 
project, bekend geworden onder 
de naam CAOS / CAMM (Com¬ 
puter Assisted Organic Synthe¬ 
sis/Computer Assisted Molecular 
Modeling) is dr. H.C.J. Gtten- 
heijm. Hij maakte tijdens een 
studieverblijf aan het California 
Institute of Technology in 1983 
kennis met de spectaculaiie mo- 
gelijkheden van de "chemie per 
computer*. 

Tot voor kort werd de computer 
door chemici alleen gebruiki als 
een soort veredelde rekenrnacbine 
omdat de bestaande programma- 
tuur niet geschikt was voor het 
verwcrken van formules. Met na¬ 
me Britse en Amerikaanse chemi- 
ci-informatici hebben dat pro- 
bleem opgelost en daarmee de 
weg vrij gernaakt voor de organi- 
sche synthese per computer. 

Hoc werkt dat systeem? 


Een chemicus die een bcpaalde 
verbinding wil maken, tekent die 
met een lichtpen op het scherm 
van zijn terminal. Het apparaat 
registreert de gegevens, verbeierl 
de tekening (!) en projecteert de 
structuur op het scherm. De on- 
derzoeker vraagt dan of die ver¬ 
binding al eens ecrder is gcmaakt 
en de computer (een VAX 11/ 
785) zoekt vervolgens razendsnel 
in zijn geheugen of dat het geval 
is. Indien deze verbinding eerder 
is gesynthetiseerd - en dat in de 
computer is geregistreerd — 
wordt de gezochte reactie op het 
scherm afgebeeld. Wanneer dat 
niet het geval is, gaat de compu¬ 
ter op zoek naar alle mogeltjk- 
heden om dat te doen. Dr. Otten- 
heijm vergelijkt dat met de voor- 
bereidingen van een bergbeklim- 
mer, die op een kaart alle moge- 
lijke routes naar de top onder- 
zoekt: er wordt een globale stra¬ 
tegic uitgestippeld. De chemicus 
heeft bij deze computcrspeur- 
tocht naar de beste synthese de 
mogelijkheid om allerlei rand- 
voorwaarden te stellen. Hij kan 
bijvoorbeeld vragen om een syn¬ 
these vanuit bepaalde basis- 
grondstoffen of naar een syn¬ 
these die alleen in zuur milieu 
plaats kan hebben. 

Dr. Ottenheijm noemt dit com¬ 
pute rchemie op niveau 3 (de 
Computer Assisted Synthesis 
Planning). Voorbeelden van dit 
type onderzoek vindt men in bij¬ 
voorbeeld de geneesmiddelen- 
research, bij de produktie van 
medicijnen die eerder alleen uit 
bijvoorbeeld levende wezens be- 
trokken konden worden. 
Wanneer de globale route is be- 
paald, dient de onderzoekcr ‘af te 
dalen* naar niveau 2 (de Compu¬ 
ter Assisted Reaction Retrieval). 
Uitgaande van de gevonden rou¬ 
te, de meest aantrekkelljke syn¬ 
these, wordt dan stapje voor 
stapje gezocht naar de chemische 
reacties die het meest geschikt 
zijn om die route af te leggen. Dr. 


Ottenheijm vergelijkt dat met de 
gedetailieerde studie die de berg- 
beklimmer van het eenmaal gcko- 
zen pad moet maken voordai hij 
aan zijn tocht kan beginnen. Vol- 
gens dr. J. Noordik, coordinator 
van het project, zijn er op het 
ogenblik zo*n 20.000 chemische 
readies in de computer opgesla- 
gen. Binnen afzienbare tijd zullen 
er 50,000 beschikbaar zijn. 

Op niveau 1 (de Computer Assis¬ 
ted Molecular Modeling) stelt de 
computer de chemicus in staat 
om eigensehappen van moiekulen 
gedetailleerd tc bestuderen. Van 
bcpaalde geneesmiddelen is be¬ 
kend welk deel van het molekuul 
bijvoorbeeld ongewenste neven- 
effecten veroorzaakL Wanneer 
men in staat is het molekuul zo te 
veranderen dat dit deel wordt uit- 
geschakeld, heeft men een aan- 
trekkelijker produkt. Bij dit 
aspect van de computefchemie is 
het van belang dat het apparaat 
in staat is driedimensionale struc- 
turen te hanteren. Op verzoek 
van de onderzoeker w r endt en 
keert de computer de ruimtelijke 
structuur zodai de actieve com- 
ponenten duidelijk in beeld ge- 
bracht kunnen worden. De ruim¬ 
telijke structuur is bepalend voor 
de werking. Tot voor kort kon de 
Nijmeegse chemiecomputer al¬ 
leen kleine en middelgrote moie¬ 
kulen verwerken, maar op het 
ogenblik kunnen ook macromo- 
lekulen zoals eiwitten en DNA 
warden gehanteerd. 

Het computercentrum voor orga- 
nische chemische synthese aan de 
faculteit der Wiskunde en Na- 
luurwetenschappen in Nijmegen 
is een landelijk centrum, Het 
vornu het hart van een netwerk 
waarop te zijner tijd alle universi- 
tciten en hogescholen aangcsloten 
zullen worden. Bij de opening 
waren de chemische laboratoria 
van de Universiteit van Amster¬ 
dam, de Rijksuniversiteit Gronin¬ 
gen en de Technische Hogeschool 
Twente reeds met Nijmegen ver- 
bonden. De andere zullen binnen 
afzienbare tijd volgen, 

Het opzetten van dit uni eke on- 
derzoekscentrum werd mogelijk 
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dankzij een subsidie van 3,5 mil- 
joe n gulden door het minisieKe 
van O en W, de stichting SON 
(Schcilomdig Onderzoek Neder¬ 
land), de Stichting Technisehe 
Wetenschappen en de Katholieke 
Universiteii Nijmegen. Dai be- 
drag is nodig voor de aanschaf 
van de computer en het finande- 
ren van vier personeeisplaatsen 
en een exploit at iebudget geduren- 
de vier jaar. 

dr, Jaap Willems 


Poot-transplantatie 


Naast vcrvanging van hart, lever 
of nier is het in de nabije toe- 
komst misschien ook mogelijk 
een complect been te transplanle- 
ren. Bij ratten is dat al gelukL 
Het grootste probleem bij trans- 
plantatie is de afstotingsreactie 
van lichaamsvreemd weefsel, ver- 
oorzaakt door het immuunsys- 
teem. Deze reactie moet op een 
subtiele wijze worden onder- 
drukt: afstoting moet voorkomen 
worden, maar de immunUeit mag 
niet geheel verloren gaan. waar- 
door allerld in fee ties een kans 
krijgen, 

Plastiseh chirurgen in Call for nie 
gebruiken bij ledemaattransplan- 
laties de immuniteitsonderdruk- 
ker cyclosporine. Zij hebben al 
meer dan 200 witte Lewis ratten 
voorzien van een achterpooi af- 
komstig van bruine Noorse rat¬ 
ten. Een van die ratten loopt al 
anderhaif jaar nadal de behande- 
ling met cyclosporine is stopgezet 
rond op zijn nieuwe pool. 

Alle hindernissen zijn echter nog 
niei uit de weg geruimd; cyclos¬ 
porine b een stof die nogal wat 
bijwerkingen heeft. Zo verlaagt 
het de weerstand van het lichaam 
legen virus-infecties en ontstaan 
er vaak nierproblemem Ook het 
kankerrisico wordt erdoor ver- 
hoogd. 

De onderzoekers expernnenteren 
nu met de toe te dienen hoeved- 


heid, die ze zo iaag mogelijk wil- 
len houden. Hun doel is het risico 
voor menselijke patienten zo te 
verlagen, dat dat ook bij trans- 
plan tatie van niet-vitale organen, 
zoals armen en benen, aanvaard- 
baar wordL 

Nog een probleem is dat het 
transplanteren van lectern aten een 
grote chirurgische vaardigheid 
vereist: er moeten namelijk vele 
bloedvaten en zenuwen onder een 
microscoop verbonden worden. 
Zou het zijn behendigheid ver- 
groten als we de chirurg voorzien 
van een extra paar handen? 

(New Scientist) 



Deze rat heefl een bruin voetje ge- 
haaid. (Polo: Martin Redfern). 


Rectificatie 


In het artikel ‘Katalyse - De 
snefte omweg ' uit ons vorige 
nummer T is op pag. 817 een dee! 
van figuur 4 niet volledig afge- 
drukt. Boven het bijschrift had- 
den de volgende reactievergelij- 
kingen moeten staan: 

In chemisehe symbofen: 

Hg + 2 w ^ 2H * 

Zo ook: 

O 2 + 2 * - 20 * 

En de reactie: 

2Hw + O* -H 2 0 


NATUUR en TECHNIEK verschijnt 
maandelijks, uitgegeven door de 
Centrals Uitgeverij en Adviesbureau 
B.V, te Maastricht. 

Redactie an Administralie zijn te 
bereiken op: 

Voor Nederland: 

Postbus 415. 6200 AK Maastricht. 
Teletoon: 043-254044*, 

Voor Belgre: 

Tervurenlaan 32, 1040-Brussel. 
Telefoon: 00-3143254044. 
Bezoekadres: 

Stokstraat 24, Maastricht. 

Ad verten tie-ex plo itati e: 

D, Weijer. Tel. 05907-23065. 


De Centrals Uitgeverij is ook uit- 
gever van de Cahiers van be Slich- 
tlng Bio-Wetenschappen en Maat- 
schappij. 

Abonnees op Natuur en Techniek of 
siudenten kunnen zich abonneren 
op deze cahiers (4 x per jaar) voor de 
gereduceerde prijs van f 30.- of 
450 F. 


Abo nn erne ntsprijs {12 nummers per 
jaar, Incl. porto): 

Voor Nederland, resp. Beigie: 
t 95.- of 1825 F. 

Prijs voor studenten: f 72,50 of 
1395 F 

Overige landen: ■+- f 35, - extra por¬ 
to (zeepost) of + / 45. - tot f 120, - 
(luchtpost), 

Losse nummers: f 8,45 ol 160 F 
(exd. verzendkosten). 


Abonnemenlen op NATUUR en 
TECHNIEK kunnen ingaan per 
1 januari of per 1 jult, (event use I met 
Eerugwerkende kracht) doch worden 
dan afgesioten tot het einde van het 
lopende abonne merits jaar 
Zonder schriftelijke opzegging v66r 
het ainde van elk kalenderjaar, word! 
een abonnement automatisch ver- 
lengd voor de volgende jaargang. 
TUSSENTtJDS kunnen geen abon- 
nementen worden geannuleerd. 


Post re ken ingen: 

Voor Nederland: nr. 1062000 t.n.v. 
Natuur en Techniek le Maastricht. 
Voor Beigie: nr 000-0157074-31 
tmv. Natuur en Techniek te Brussel. 

Bankreiaties: 

Voor Nederland: AMROBank N.V. te 
Heerlen, nr, 44,82 00.015. 

Voor Beigie: Krediefbank Brussel, 
nr. 437.6140651-07. 
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GEILLUSTREERD POPULATR WETENSCHAPFELIJK MAANDBLAD 


114-000 kilometer staaldraad 

,,lt pays to advertise 37 zeggen de Amerikanen. 
Dc Columbia Steel Company, U.S.A. moel aan 
dit gczegdc gedacht hebben, toen zc bcsloten 
ecu stuk van de hoofdkabels voor de twee hang¬ 
bruggen van de San Francisco-Oak!and Bridge 
(Natuur en Technick, Juli 1935) ten toon It* 
stellcn. 

Dit JT sample’\ dat een xniddellijn van 72 cm 
heeft, is aan den ingang van het zgn. M ferry 
building” geplaatst. Hicr verirekken en komen 
alle stoomponten aan, die de verbinding Lus- 
schen San Francisco en de verschiilende steden 
random de Baai in stand houden. 

De 50 000 forensen kunnen nu dagclijks zien 
hoe groat de vier kabds zullen zijn, die de twee 
bruggen dragen zullen f waarover ze spoedig 
been cn weer zullen reizen. 

Dat deze kabels, die elk een lengte van meer 
dan 1500 m hebben, niet met hijswerktuigen op 
bun plaats kunnen worden gebracht, spreekt 
van zelf- Het staaldraad voor deze kabds word: 
in Dost Amerika gefabriceerd. In strengen, die 
1 200 m draad bevatten wordt het dan per boot 
of per rail naar San Francisco verseheepL Hier 
worden al deze strengen gelascht cn het draad 
wordt op haspels gewooden, die elk 110 000 m 
draad kunnen bevatten. Met andere woorden 
de draad zou over den straatweg tusschen Nij¬ 
megen en Maastricht uitgestrekt kunnen wor¬ 
den. Als men dan nog even by het felt stil staat T 
dat men totaal 114 000 km van dit staaldraad 
zal gebruiken, dat ongeveer een Vi cm dik is; 
dan krijgt men een indruk van de gewekiige 
hoevedheden, die voor deze hangbruggen ge- 
brniki zullen worden. De aarde zou er iangs den 
eve naar hijna driemaal mee omwonden kunnen 
worden* 

Deze haspels worden dan naar de einden der 
hangbruggen, op dc ankerblokken opgesteld cn 
met behulp van een ^spmnewieP* w F ordt dan 
draad voor draad over de 150 m hooge torens 
getrokkem Zoo worden 17 464 draden op hun 
plaats gebracht. 


High-Speed vliegtuigen 

Gedurende de laatste week van September 
vestigde de beroemdc Amerikaansche High- 
s peed-cons tructeur Majoor De Seversky weer 
eens de aandacht op zich, door met een, door 
hem zclf ontworpen en in zijn fahriek gebouwde 
machine het wereldsnelheidsrccord voor Am- 
phibies met een motorvermogen van 710 pk te 
brengen op 389,5 km per uur, Het oude record 
stond op naam van Mr. Stone met ,,slechts” 
307 km per uur We zien dus, dat Dc Seversky 
er rond 70 km heeft opgdegd, wat tip zich zelf 
een prachtige prestatie is, en voor zijn tocstcllcn 
een uitstekende reclame. 

Het eerste, gcheel stalen Scversky-toestel kwam 
in Juni 1933 gereed en trok reeds dadclijk de 
aandacht der deskundigen tot zich, door zijn 
ongeevenaarde stroomlijn en zijn prachtig ge- 
durfd uiterlijk, die tezamen dit nieuwe vliegtuig 
een prachtig aanzien gaven. De machine ziet er 
fraai uit; zij is gehcel van grijs duro alluminium 
en rood af'gebiesd; in verschiilende aviatische 
films van Paramount en Metro Gold win Mayer 
hebben we deze tocstellen kunnen bewonde- 
ren. 

Maar Alexander B. De Seversky was een man, 
die de mentalitek der Amerikanen begreep. Hij 
pmtste en verbeterde aan zijn eerste Sev 3 en in 
October van hetjaar 1933 slaagdc hij erin, met 
deze machine, op Rooscveld Field, Long Is¬ 
land, het wereldrecord te verbeteren. Deze ma¬ 
chine bereikte toen een snelheid van 367,92 km 
per uur. Het resultaat was onvermijdelijk: een 
besteJling van 35 stuks van het Amerikaanschc 
Navy Department. Bemerking: speed 1 Dit was 
slechts een proefhestelling. Binds dien is het 
tempo van de te New York gevestigde ^Sever¬ 
sky Aircraft Corporation’ 1 steeds opgevoerd. In 
begin 1934 lanceerde Alexander B. een juweel- 
tje van een sporttoestel, dat evenals zijn vorige 
creaties een succes weed. Zoo vliegen er op het 
oogenblik niet minder dan 168 van deze 
,, Sports” en een belangrijk deel der eigenaars 
bestaat uit dames! 
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Een natuur en techniek reis 
in samehwerking met 
destichting MB-excursies 
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Devi Danu, 
godin van meren 
en nvieren, 
waakt van u it de 
aan haar gewijde 
lempeftjes 
over de vulkaan 
en hat meer 
Batur 










Warrior- 

dancer. 

alert 

voor 1001 
gevaren. 


Toen de goden de edetstenen kozen voor 
‘de gordel van smaragd 1 is er een heel klein 
juweeltje uit het kistje gerold... 

Bali is zo heel anders dan de overige 
eilanden van de Indonesische Archipel. In 
bijna alle reisprogramma's word! het achter- 
aan 'geplakt'. Men strijkt in het zuiden neer: 
Kuta r Sanur of Nusa Qua. om vandaaruit 
enkele excursies te maken, tegelijk met vele 
anderen die dezelfde kant opgaan. Nog 
even een paar dansen bekijken en dan.., 
Vaarwel Bali. 

Zo verging het ook mij de eerste keren dal 
ik Bali bezocht Totdat op een dag een Bali- 
nees mij op zijn motorfiets meenam. Toen 
pas kon ik de fonkeling van deze edelsteen 
bewonderend ondergaan. Toen ik over een 
heuvelrug wandelde en om mij heen keek, 
zag ik aan de horizon boven de zeer 
kunstig aangelegde rijstterrassen, die al een 
schoonhetd op zichzeif zijn, de majestueuze 
Gunung Agung Jiggen f omgeven door een 
wolkenring. Tussen de Batukauvulkanen, vijf 
bulten op een rij, en mijn oog P tekenden 
zich duizenden paimbomen schitterend af 
tegen het blauw van de hemal. Met in mijn 
oren het eeuwig ruisen van water in de 
diepte zag 3k r dichterbij, de rijstvelden in alle 
Staten van zijn: pas geboren, groeiend en 
bloeiend, rijp. Groepjes vrouwen sneden, 
verzamelden. klopten en zeefdem De bouw- 
sets op paten waarin een man met einde- 
loos geduld aan lintem bellen en kteppers 
trok, onder geroep en geklap, Opvliegende 
vogels. Kleine tempeltjes met offergaven 
voor Sri DewL 

Een veld in ‘herfsf stemming werd weer 
eens wakker geschud door honderden 
wroetende en snaterende eenden. Later 
sneed er de ploeg doorheen, getrokken 
door op herten gelljkende koeien. Verspreid 
zag ik meditatieve witte reigers, die zich bij 
het ondergaan van de zon verzamelden om 
in V-formatie langs oranje tuchten naar hun 
nesten in de palmen van Petulu te viiegen, 

Wandelend kwam ik terug in dat romanti- 
sche open huis in Ubud waar de olielampen 
al aangestoken waren, Tokehs riepen. Be- 
dienden bereidden het eten. Onder een de- 
ken van sterren lokte het zwembad. Toen 
was het dat ik mij voor de eerste keer na 
zoveel reizen afvroeg wie het praatje in de 
wereld heeft geholpen dat wij uit het para- 
dijs zijn verdreven. 

Goede reis! 

Loek Rodrigues Lopes 

Uw reisleider 
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OPZET VAN DEZE REIS is Dm Bali te verkennen 
op een onconventionele wijze, buiten de toeristische 
drukte om Uw reisle ider heeft 8 maanden op Bali 
gewoond en op zijn motorfiets 4400 km over het 
eiland rondgezworven. Na aankomst op het Ngu- 
rah Rai vliegveld van Den Pasar rijden wij naar 
ons verblijf: een aantal landhuizen in Balinese stijl 
opgetrokken, geiegen op een van de mooiste 
plekken die Bali rijk is, vlak bij Ubud De huizen 
zijn cmgeven door schitterende tuinen, rondom 
ongekende vergezichten en een zwembad. Be- 
dienden bereiden hier eenvoudige, maar goede 
maaitijden. In de huizen zijn wij geaccommodeerd 
in 2-persoons kamers led ere kamer heeft een 
eigen bad kamer (douche + mandi) met warm en 
koud water, Er is geen sprake van Hilton-niveau, 
maar van een gemoedelijke to kale atmosfeer, die 
velen aanspreekt. 

Balinezen, en liefst wij 6b k, gaan vroeg naar 
bed (± 21 00 k 22.00 uur) om bij zonsopgang 
op te staan (± 05.30 uur). Liefhebbers voor een 
vroege ochtendwandeling kunnen aan hun trek- 
ken komen 



Na geacclimatiseerd te zijn gaan wij dan Bali 
verkennen. Eerst in de buurt, want ook daar is 
zbveel te zien en te beleven, en dan in steeds 
grotere cirkels. Ongeveer twee derde van de da- 
gen van ons verblijf maken wij geleide excursies 
near pfaatsen van betekenis. Dit doen wij per pri- 
v£ gehuurde Colt busjes (± 8 personen). Steeds 
zu lien wij p robe re n v66r de toeristenstroom op- 
gang komt ter plekke te zijn geweesf. Wat een 


NATUUR 

&TECHNIEK 

en 

Stichting MB Excursies 
ter bevordering van 
Mondiaie Bewustwording 



Op een heuvel 3 km van 
Ubud liggen Qnze onderkg- 
mens, landhuizen in Balinese 
Stijl. Her atang-alang dak 
overkoepelt een bovenver- 
dieping, waar het uitzieht op- 
timaal is en men zich rusttg 
kan lerugtrekken. Op de be 
gane grand een grate veran¬ 
da, de sfaapvertrekken, bad- 
kamer en keuken. Per huts 
zijn er twee bedienden, die u 
goed verzorgen maar ook de 
tuinen en het zwembad 















































verschil is het ais men txv de moedertempel van 
Bal-Besakih bezoekt in de vroege ochtend of om 
11.00 uur als tientalten bussen, kraampjes en 
honderden toeristen de sfee-r vertroebelen. Er zal 
ruim tijd worden besteed aan de mogelrjkheid om 
foto's en films te maken, want Bali is ongelootlijk 
fotogeniek. 

Nadat u bent ‘ingeburgerd 1 , kunt u van u it uw 
home-basis zeif op verkenning uitgaan. wande- 


lend, fietsend, per bemo (lokaie groeps-taxi) of 
zM gehuurde auto, motor of brommer. 

Dank zij de vele goede relaties van de rei si eider 
kan de reis worden aangeboden tegen een zeer 
redelijke prijs. als u nagaat wat daar allemaal bij 
inbegrepen is. Dit is ons inziens een unieke kans 
om een heel bijzondere reis te ondergaan naar 
een elland dak ais u het weet te vinden, zeer ze- 
ker haar magische kiank verdient 



1e dag 
Ze dag 

3e en 
4e dag 

5e t/m 
lie dag 



Eljkaoken 


SJaapkamer 



12e t/m 
15e dag 


16e en 
I7e dag 


Reisprogramma 

Express’vlucht per lijndienst KLM. 
Amsterdam-Jakarta fduur ± 18 uur). 

Aansluitend per Garuda vlucht Jakarta- 
Ngurah Rai airport Bali (± I 1 /? uur) en 
transfer naar onze landhuizen bij Ubud 
(een rit van ± 45 minuten)- 

Rusidagert, met mogelijkheden tot 
wan deli ngen in de buurt. Bezoek aan 
musea etc 

Geleide excursies; naar een aantal 
nationals tempels waaronder Tan ah Loth 
(zeetempel}, Mengwi, Bang I i en Besakih, 
en vsrder de Pura Ulau Danu bij Batur. 
Verder zijn er bezoeken aan Batur. 
Gunung Kawi. Selat. Iseh. Putung, 
Candidasa, Goa Lawah. Klungkung, 
Lebih, Pejeng, Sebatu. Petulu, Mas, 
Ceiuk. San gen en Batubulan. Op 
sommige avonden zijn er culturele 
programme's met traditionele muziek en 
dans, zoals de Kecakdans. Fire & 
Trance-dans, Legong-dans en Barong- 
dans. 

Deze excursies worden deels per 
priv£ auto-, dsols wandelend gedaan. 

Het is onmogdijk om een gedeleilleerd 
programme te geven in dit beslek (dal 
votgt wel op aanyraag). Op de 
kennismaking shijee n kom st, 
voorafgaande aan de reis, wordt het 
programme mear in detail besproken, 
Daarbij wordt een buitengewone dia- 
show getoond die geheel is opgenomen 
in een straal van 5 km rondom onze 
verblijlpJaats Tijdens ons verbltjf zutlen 
wij zeer alert zijn op lokaie gebeurtenis- 
sen en ceremonies zeals landvijlen, 
huwelijken, cremalies en tempel- 
ceremonies. Zulke gebeurtenissen 
kunnen het programme natuurlijk 
wipigen, 

Vrije eigen programma's. U gaat zelf op 
pad. Uiteraard staan wij u met raad en 
daad terzijde. 

De terugreis via Jakarta naar 
Amsterdam. 


Het zomerprogramma is vrijwel gelijk 
aan het Paasprogramma maar wordt 
met A dagen uitgebreid. Daarvan zijn 2 
dagen extra voor nog meer gelede 
excursies en 2 dagen bestemd voor het 
eigen prog ram ma. 































Reisdata: 


In de 
reissom is 
inbegrepen; 


Niet 

inbegrepen 

zijn: 


De bewoners van 
Bali houden nog veel 
ptechtighsden en ri 
tuelen in ere. 
Gedurende ons ver- 
blijf zuiien we trach- 
ten de sluier van dit 
mysterieuze eiland 
op te Hchten. 


Inschrrjving 

Deze geschiedt in volgorde van binnenkomst en gezien 
de noodzaak van frjdige reservenngen zowel voor de 
vluchten als voor de hour van de landhuizen voor beide 
rerzen UETERLIJK vppr 1 februari a s. 


Bij annulering tot 6 weken vPbr vertrek worden per 
persoon f 75,- administrahekosten in rekening gebracht. 
Daarna gelden de annuleringsvoorwaarden. 

Voor inschrijving en/of nadere meer gedetailleerde 
inform atie schrijve men naar Matuur & Techmek, onder 
vermelding van BALl-REfS. PASEN of ZQMER 


Pasen 28 maart tot 13 april Reissom f 4100,- 

Zomer: 13 juli tot 2 augustus Reissom f 4450,- 


Het maximum aantal deeinemers per reis is 16 


Kosten voor vervoer tijdens de dagen die man zetf op 
pad gaai. 

Lunch en avondeten tijdens deze dagen 
Hal transport naar en van Schiphol 
Een annulenngsverzekering, RBO-verzekerimg en de 
kosten van vacanaties. 


De vlucht per KLM Amsterdam-Jakarta v.v en de vJucht 
Jakarta-Bali v.v. 

Transfer vtfegvetd Bali-Ubud v.v 
De reisbegeieiding en alia geleide excursies. 

De hour van een privb auto (Colt busts) voor 8 a 10 
personen. 

Hel onderkomen en vol pension in Ubud, fooi.en T 
malaria-kuur en airport-tax. 
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GESLACHTSHORMONEN 

Regelaars onder controie ? 

Voor veel mensen heeft her woord hormonen een negatieve betekenis. 
Ze denken dan aan dopinggebruik in de sport of aan geknoei met 
slachtvee. Hormonen zijn eehter belangrijk voor het regelen van allertei 
tevensprocessen 

In dit Cahier warden de geslachtshormonen en hun toepassingen be- 
handetd. Het eerste hoofdstuk sehetst hun rdl bij de voortpjanting. UH 
het tweede hoofdstuk blijkt dat een verband tussen geslachtshormonen 
en seksueel gedrag bij de mens nog onduidelijk is. 

Al geruime tijd wordt gebrutk gemaakt van nagemaakte hormonen of 
stoffen met een hormonale working Het bekendste voorbeeld is de pit. 
Het onderzoek aan en de vernieuwing van de pil wordt beschreven in 
hoofdstuk 3. Een nieuwe en mogelijk succesvolle ontwikkeling is de 
zgn. abortuspil. 

Dat geslacbtshormonen meer regeien dan alleen de voortplanting blijkt 
uit het hoofdstuk over de overgang. Bijzondere aandacht wordt daarbij 
geschonken aan osteoporose, 

Toediening van gesiachtshormonen ais geneesmiddel staat onder con¬ 
troie Dat is veel minder het geva! met het veelat illegale gebruik bij 
slachtvee en in de sport. Daarover handelen de Jaatste twee hoofd- 
stukken, 

Inhoud en auteurs 



Voorwoord 

Hormonen zijn regelaars 

J.J. van der Werff ten Bosch 

Geslachtshormonen en gedrag 

AX Slob & P, van der Schoot 

Hormonen en de pil 

A.A. Haspels 

De overgang 

I. van Gent 

Osteoporose 

D.H Birkenhager-Frenkel 

Anabolics en slachtveehouderij 

FVW. Stephany, E.H JM. Jansen 
& FXR. van Leeuwen 

Hormonen en sport 

J. M. van Rossum 

Dopingbeleid in Nederland 

J.P. van der Reijden 


Voor abonnees op de Cahiers Sio- 
weienschappen en Maatschappij is dit 
het tweede nummer van de huidigs 
iQe jaargang. 
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Wat je van erfelijkheid moet 
wetenvoor je aan kinderen denkt. 


Ertelijke factoren bepalen mede 
Jc geestelijke en lichamelijke gesteld- 
heid van kinderen. Het is goed dat 
aanstaande ouders zich tegenwoordig 
over deze materie kunnen laren 
voorlichren. En het is ook goed dat 
particuliere ziektekostenverzekeraars 
en het Ziekenfonds de kosten daarvan 
betalen. 

Er is nu een boekje verschenen 
over erfelijkheidsvoorlichting dat u 


eens moet lezen. Dir boekje van de 
Vereniging Samenwerkende Ouder- 
en Patientenorganisaties kunt u gratis 
aanvragen. 

Een geffankeerde brief naar: 
IDC, Postbus 70, 3500 AB Utrecht 
is voldoende. 

ERFEUJKHElDSVOORUOmNC, 
ZORG DAT U DE WEG WEET. 


Publicatie aangeboden door dit blad in samenwerking met de Stichting Ideele Reclame. 









A1SIEMAND U DHKAARTJE 
LAATZm KUNTU 
BETtR VMDUimjmZUH. 



AJs iernand u laat weten dat hij of zij doof is, zorg 
dan dat uw gezicht goed zichtbaar is, spreek langzaam en 
dui-de-lijk en herhaal zonodig din gen of schrijf ze op. 

Zo bevordert u het c ontac t. En dat is belangrijk. 
Want dove mensen horen er bij. SIRE 

PUSUKATIE AANGEBODEN DOOR OlT BLAD, *N SAMFNWERKIMG Mf F Of STlCHTiNG 1DEELE RECLAME 



















MEST 


Van tekort naar overschot 

Mestoverschotten dreigen ons te overspoelen en daarblj bodem, lucht en 
water verregaand te verontreinigen. Ammoniak uit meat veroorzaakt stank- 
oveHast en draagt bij aan hat l zure regen’-probleem. Hierdoor gaat de kws- 
liteit van de bodem achteruit en bereikt de hoeveeiheid nitraat in nabij- 
gelegen drinkwaterputten een alarmerende hoogte. 

Sinds bet ontstaan van de tandbouw staken boeren heel veel work in het 
verzamelen van meststoffen van plantaardige en diedijke oorsprong. Vee 
werd gehouden om de mest. Tot in de tweede helft van de vorige eeuw was 
er een groot tekort. Pas met behuip van kunstmest kon men minder vrucht- 
bare grand op grate schaal ontginnen tot iandbouwgrond, Vooral in het be¬ 
gin van deze eeuw gebeurde dit. 

Op de minst vruehtbare zandgronden ontstond begin jaren zestig de inten- 
sieve veehouderij. Vee werd gehouden om het vlees, mest was een bijpro- 
dukt geworden. De onstuimige groei van de veestapel zorgde voor over¬ 
produce van mest. Omdat in de land-en tuinbouw veel kunstmest gebruikt 
wordt, rijst de vraag of dieriijke mest wetiicht kunstmest zou kunnen vervan- 
gen. Het is echter te betwijfelen of meststoffen kunnen voldoen aan de 
hoge eisen die de huidige plantenteelt stelt, Naarstig wordt dan ook ge- 
zocht naar metboden om mest kwijt te raken, te verwerken of zelfs te ver- 
nietigen. 

"Beter laat dan nooit’\ was de reach© van milieu-organisaties T die ai jaren- 
lang vergeefs gewaarschuwd hadden. Boerenorganisaties, die bet pro 
bleem van het mestoverschot wel erkennen, wensen echter met dat boeren 
allben de dupe worden van de tandbouwpolitiek uit heden en verleden. 
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